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Vorwort. 

Bei jedem Empfangsapparat ist em wesentlicher Bestandteil 
(lie jjAntenne”, das ,,elektrische Ohr“ der Anlag© Die Antenne 
hat groBere Bedeutung fur emen guten Empfang, als ihr normaler- 
weise zugemeseen wird Meist wird aufs Geratewohl erne groBe 
und umstandlicli© Hoch-Antenne gezogen, meist sogar nach der 
vielbekannten, aber ganz falschen Hauptregel Die Antenne soli 
so lang als irgend moglioh sem Darum bereitet auch die Anlage 
der Antenne die groBten Schwierigkeiten bzw ist sie mitbestim- 
mend fur den EntschluB zur Anschaffung bzw ErsteUung einer 
Eunkanlage 

Das vorliegende Werkchen soli dem Funkfretuld Wege zeigen, 
wie er dieaer Schwiengkeit einfach und zVeclmid,Big Herr wird und 
soil ihn in den emsohlagigen Eragen theoretiscb und praktisch be- 
raten Es soil damit der Hoch-Antenne kemesfalls ihre Existenz- 
bereohtigung abgesprochen werden, sie wird fur den AnschluB ein- 
facher Apparate wie Detektor-Empfanger, einfachate Rbhrenschal- 
tungen ohne Ruckkopplung u dgl m immer nooh em wesent- 
liches Mittel fur den Empfang sem, unter der Voraussetzung, 
daB nicht iiur der Ortssender empfangen werden soil Inletzterem 
Falle wird man selbstveratandlioh wohl kaum erne Hoch-Antenne 
brauchen, man kommt da mit den emfaohsten Mitteln bzw 
Ersatz-Antennen, und auch mit der Lichtleitung als Antenne, 
aus Diese ganz einfachen Verhaltmsse soUen nachstehend nioht 
beruoksiohtigt werden Es soli in vorliegenden Ausftihrungen 
hauptsachlich der Empfang naherer oder femerer Stationen unter 
Zuhilfenahme hochwertiger Apparate behandelt werden Ptir 
diese Art Empfanger, also hochwertige Schaltungen, ist die Hooh- 
Antenne hberflussig geworden und kann gut durch die „Iimen- 
Antenne“ ersetzt werden 

Es wurde neben dem geradlimgen offenen OsziHator auch dem 
geschlossenen OsziUator, also der eigentliohen Rahmen-Antenne, 
erne entspreohende Darlegung zuteil, so daB auch hier alle Emzel- 
heiten etfaBt wurden 

Karlsruhe, im Marz 1926 

Friedrich Dietsche^ Diplom-Ingenieur, 
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Znr Einfahrung 

4.er Bibliothek des Eadioamateurs. 

Schon vor der Radioamateiirbewegimg hat es teohmsohe und 
sporthohe Bestrebungen gegeben, die sohnell ixi breate Volks- 
schichten emdrangen, sie alle ubertnfft heute bereits an Umfang 
und an Intensitat die Beschaftigung roit der Radiotelephome 
^ Die Gmnde hierfur smd mannigfaltig Andere technische Be- 
tatigungen erfordern nicbt unerhebhohe Voraussetzungen Wer 
z B. eine kleme Dampfmaaohine selbst bauen will — was vor 
zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschaftigung teohmsoh begabter 
Sohiiler war — benotigt einerseits vtele Werkzeuge und Emrioh- 
tungen, muB andererseits aber auch em guter Meohamker sem, um 
eine^brauchbare Maschme zu erhalten Auch der Bau von Funken- 
uiduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfaUs eine Lieblings- 
betatigung m fniheren Jahrzehnten, erfordert manche Fabrika- 
tionseinxichtung und entspreohende Gesohickliohkeit 
^,, Die meisten dieser Sohwierigkeiten entfallen bei der Beschaf- 
tigiing mit einfaohen Versuchen der Radiotelephome Schon mit 
manohem in jedem Haushalt vorhandenen Altgegenstand lassen 
sich ohne besondere Geschiokhchkeit Empfangsresultate erzielen. 
Der Bau eines Knstalldetektorenempfangers ist weder sbh^eng 
nooh teuer, und bereits mit ibm erreicht man ein Ergebrus, das 
auf jeden Laien, der seme ersten radiotelephomsohen Versuohe 
untemimmt, gleiohmaBig uberwaltigend wirkt. Fast frei von 
irdisohen Entfemungen, ist er m der Lage, aus dem Raum heraus 
Energie in Form von Signalon, von Musik, Gesang usw aufzu- 
nehmen 

Kaum emer, der so mit einfaohen Hilfsmitteln angefangen hat, 
wird von der Beschaftigung mit der Radiotelephome loskommen. 
Er wird versuchen, seme Kenntnisse und seme Apparatur zu ver- 
bessem, er wird immer bessere und hoohwertigere Sohaltungen 
ausprobieren, um immer vollkommener die aus dem Raum kom- 
menden Wellen aufzunehmen und damit den Raum zu beherrsohen. 


IV Zxa Einftihruiig dei Bibliothek dea Badioamatears. 

Diese neaien I^eunde der Teohnik, die ^Rtwiioamateure*", 
haben in den meisten groBzdgig organisierten Landem die Unter- 
stutznng ■weitvoraussohanender Politiker nnd Staatsmknner ge- 
funden unter dem Emdnick des iiniversellen Qedankens, den das 
Wort „Radio*‘ in alien Landem auslost In anderen Landem hat 
man den Radioamatenr geduldet, m ganz wemgen ist er znnachst 
als staatsgefdihrlich bekSLmpft worden Aber auch m diesen Ltodem 
ist bereits abznsehen, daU er m semen Arbeiten kunftighm moht 
besohrankt werden darf 

Wenn man anf der emen Seite dem Eadioamateur das Reoht 
seiner Existenz erteilt, so muB naturgemaB andereraeits von ibm 
verlangt werden, daB er die staatliche Ordmmg nicht gefahrdet 

Der Eadioamateur muB techmsoh und physika- 
lisch die Materie beherrsohen, muB also weitgehendst in 
das Verstandnis von Theone und Praxis emdrmgen, 

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und taglich neu 
aufschieBenden, m ihrem Wert reoht versohiedenen Buoh* und 
Brosohurenliteratur die ,,Bibhothek des Eadioamateurs“ em In 
knappen, zwanglosen und bilhgen Bandohen wird sie allmahlich 
alle Spezialgebiete, die den Eadioamateur angehen, von hervor- 
ragenden Faohleuten behandeln lassen Die Koppelung der Bknd- 
ohen untereinander ist extrem lose, jedes kann ohne die anderen 
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen verstandlioh. 

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen nach dieaen Ausfuhrungen 
klar zutage BiUigkeit und die Moglichkeit, die Bibliothek jederzeit 
auf dem Stande der Erkenntms und Technik zu erhalten In uni- 
verseller gehajtenen Bandohen werden eingehend die theoretischen 
Fragen geklart 

Kaum je zuvor haben Interessenten emen solchen Anteil an 
literarisohen Dmgen genommen, wie bei der Eadioamateurbewe- 
gung AUes, was uber das Eadioamateurwesen veroffentlioht wird, 
erfahrt erne soharfe Kntik Diese kann uns nur erwunsoht sem, 
da WIT lediglioh das Bestreben haben, die Keimtms der Eadiodinge 
breiten Volksschichten zu vennitteln Wir bitten daher um strenge 
Durohsioht und Mitteilung aller Fehler und Wunsohe 
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Einleitung\ 

Wenn man von der Innon-Antenne als soloher hest, denkt man 
unwillkurlioh an das Wort ,,E^satz'^ Es wird lix meist nur die 
Kollo als Ersatz-Antonne zugeteilt, und sio soli nur dann Anxyon- 
dung fmden, wenn die Anbrmgung einer guten Hooh-Antenne 
aus versohiedenen Grtinden nioht mdglioh. ist Denn fur den Radio- 
Xiiebhaber als auob. fiir den verstandnisvollen und in diesel Hin- 
sioht etwas teohnisch vorgebildeten Laien ist die Hooh-Antenne, 
also der gerade, offene Leiter, immer noob das Wahrzeiohen 
einer nchtiggehenden Rundfunkanlage, sei nun der Antennen- 
draht nur am Hausgiebel oder emem Kamin festgemacbt, oder 
sei er regelrecht, unter Verwendung von Mast- oder sonstigen 
Stiitzbonstrubtionen, wie man zu sagen pflegt ,,abge8pannt*‘, 
Ja man kaxm sogar oft die merkwurdige Brfahrung maoben, daB 
von den meisten Leuten die ganze Radioanlage nach der Antenne, 
dem naob auBen bin siohtbaren Teil der Anlage, bewertet wird 
Je umfangreicber und kompbzierter das Luftleitergebilde ist, 
und je wuobtiger und interesaanter die Stutz- und Abspann- 
bonstruktionen wirken, um so mebr kommt der „gluoklicbe*‘ 
Beaitzer in den „Geruoh“, eine vorzbgbobe Empfangsanlage zu 
haben Man kann vielleicbt sogar dreist behaupten, das breitere 
Publikum will ganz auf seine Kosten kommen und mobt nur hdren, 
sondern dazu auob noob etwas seben Das ist nur zu begreiflioh 
und auob verstfindbob, wenn man bedenkt, daB der groBen Mehr- 
zabl der Radioanaateure, auob manobem emsteren Funkbebbaber, 
trotz grdBter Mbbe restlos zu versteben, die ganze Radiotecbnik 
immer noob reobt groBe Qebeimnisse bat Und wo der Verstand 
niobt restlos mitkommt, bbngt man sicb meist an AuBerliobkeiten 
und suoht wemgstens soviel wie mogbcb mit den Smnen wabr- 
zunebmen 

Selbstverstbndbcb wird es kemem Einsiobtsvollen einfailen 
abzustreiten, daB eine nobtig angelegte und vorzughob durch- 
konstruierte Hoob-Ajitenne ibre groBen Vorzuge bat. Auob naob 
dem gegenw&rtigen Stande der Eorsohungen ist die Hoob-Antenne, 
vorausgesetzt natiirkoh, daB sie riohtig angelegt und dimensiomert 
ist, immer noob das beste „elektnsche Ohr** fur die feinen Sobwin- 

nietaohe, Inaenantonne X 
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gimgeii^ die von einer femen Sendestation m den Raum gesohiokt 
warden Ja, die Reiohweite imd auoh em gut Teil der Bmpfangs- 
intensit^t hangt direkt von der Gute der Antenne und vor aliens 
von ihrer Hohe gegenuber der Umgebung ab Bine Sendestation 
liiBt sich tiberhaupt nioht gut ohne Hoch-Antenne denken Dooh 
BoUen bei den nachfolgenden Betracbtimgen die Sendestationen 
voUkommen aufler acht gelassen werden 

In der Literatur findet sioh auob verbkltnisniaBig,wenig von 
der Innen-Antenne, ]a meist wird hierbei nur die Rahmen-Antenne 
erwAhnt und dieselbe mit wemgen Worten, unter Hmweis auf ihre 
gennge Reichweite und Lautintensitat, abgetan AllerhochstenB 
findet man dann nooh etwas uber Anbnngung emer Innen-Antenne 
auf dem Daohboden oder Speioher eines Hauses, sohlieBlioh auoh 
noch Hmweise auf Benutzung von (Jasleitungen, verzweigten 
Rohmetzen, evU der Saiten ernes KLaviers, eiserner Bettstellen 
u dgl m als Antenne, ]edooh nur an PlAtzen mit einem ort¬ 
hohen Sender Auoh diese Art Antennen, die wirklich nur den 
Namen von „Ersatz-Antennen‘^ verdienen, soUen hier ganz 
auBer aoht gelassen werden, denn diese Verhaltnisse smd zu 
einfooh und klar, als daB sie noch besonderer Brlauterung und 
nooh naherer Brorterung bedtirften Man kann sogar ruhig sagen, 
unter solchen Verhaltnissen ist uberhaupt keine Antenne mehr 
notig, in der Sendestadt muB emigermaBen em Bmpfangsapparat 
auoh ohne Antenne empfangen kdnnen, wobei jedoch an irgend- 
welohe Zufallserfolge nioht im mmdesten gedacht werden soli. 

Erhalt der Rundfunk nooh welter die Verbreitung, wie es den 
Anschem hat imd wie es zu wunschen ist, so dtirfte es mit dor Zeit 
dooh auf erhebliohe Sohwiengkeiten stoBen, daB sioh an Orten 
nut groBer Bevblkerungsdiohte, also besonders m den GroBstadten, 
jeder Rundfunkabonnent seme besondere Hooh-Antenne baut. 
Denkt man dann nooh an die vielen Mietakasemen mit ihren vielen 
Bamihen ala Bewohner, und weiter daran, daB jede Antenne 
immerhm von der anderen emen gewissen Abstand, sogar omen 
Mindestabstand von 6 m haben muB, um nioht direkt andere Bmp^ 
fanger in der Nahe zu „steuern“ und daimt schwer zu stdren, so 
gibt das nut der Zeit Verhaltnisse, die einfaoh unhaltbar werden. 
Benn mehrere Bmpfdnger nut emer Antenne zu betreiben bzw. 
an erne einzige Antenne anzusohheBen, ist naoh dem gegenwar- 
tigen Stand der Ansohauungen und Brgebnisse nur dann moghoh, 
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wenn mit samthchen angesohlossenen BmpfAngem genau auf der- 
selben Wellenlange empfangen, aleo der gleiche Sender gehdrt 
,wird Dies durfte anoh bei dem besten WiUen aller Beteihgtfen 
dooh sehr bald zu emsten UnzutragUohkeiten fuhren, denn mit 
der Breude am Empfang und dem Bunfctiomeren der.Anlage 
w4ohat bald der Wunsoh., wenigatens den Versuoli zu maohen, 
auch e mm al eine andere Sendestation zu horen, also nut anderer 
Wellenlange zu empfangen Erne gennge Verstellung der Ab- 
stimm-Qrgane am Bmpfanger genugt, den gerade gehabten Emp¬ 
fang bei alien Tednehmem abzureiBen, und statt des Genusses 
emer guten klassisohen Musik, emer Oper, ernes Hdrspiels, Bunk- 
kabaretts, mteressanten Vortrags usw maoht siob bei alien Teil- 
^nehmern im Kopfhorer oder dem gerade angesohlossenen Laut- 
"^spreoher em unangenehmes Heulen oder Pfeifen bemerkbar, das 
auoh den ruhigsten Mensohen zu gebnder Nervositat erregen 
kann. Die allernaturliohste Reflexbewegung wird die sem, dafi 
samtliohe angesohlossenen Teilnehmer ihre Abstimmorgane an 
don versohiedenen Empfangem verstellen, also versuohen werden 
,,naohzustimmen*‘, damit word das Duroheinander dann erst 
recht groS und an emen geordneten Empfang ist mcht mehr zu 
denken, ganz abgesehen davon, daB sich der ganze, reoht gut 
begreifliche Unmut der einzelnen Teilnehmer auf den unglucklioh 
,,Sohuldigen“ in mehr oder minder drastisoher Weise entladt, 
Oder daB sioh die emzelnen Teilnehmer gegenseitig die Sohuld 
aufzuhalsen suohen, womit sohon der sohonste Streit mit naoh- 
folgender tiefster Verstimmung im Gang ist. Derartigea konimt 
bei den besten Naohbam und dem freundschaftliohsten Verhdlt- 
nisse gegenseitig yor. 

Ganz abgesehen von einem derartigen Vorkommnifl, wxe eben 
gesohildert, ergeben sich aber nooh ganz andere Sohwierigkeiten, 
und zwar m Gestalt besonders unliebenswurdiger und wenig 
entgegenkommender Hauswirte bezw Hausbesitzer. Manbrauoht’ 
nur mal den nMemungsaustausoh*^ oder den sogenannten ,3nef- 
kasten'VonEadiozeitsohriften zulesen, sofindetmansioherlxoh ein- 
mal, wenn moht sogar mehnnals immer dieselbe Brage * loh mochte 
mir erne Bundfunk-Empfangsanlage zulegen, jedooh gestattet 
mir mem Hauswirt moht die Anbnngung einer Dach-Antenne, 
was ist m diesem Balle zu tun?“ Meist niohts; denn naohdem 
das Genoht selbst keine endgixltige Stellung zu dieser Angelegen- 

1 * 
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heit genommen hat, sondem gutliohe Euugung mit dem Haus- 
besitzer empfielilt und m alien Pkllen bisher vorsohlug, wo erne 
bestunmte genohthohe Entscheidung von einer der beiden Par- 
teien angestrebt wurde, durfte in dieser Hmsioht nicht viel zu 
maohen sein Meist kann der Hausbesitzer gar kerne Grunde fur 
seinen Standpunkt bezuglioh Verweigerung der Erlaubnis zur An- 
brmgung emer Dach-Antenne nennen oder will sie sohon gar mcht 
nennen, I4l3t sich auf Zureden manchxnal sogar nioht einmal 
auf den Versuoh emer gutliohen Einigung em, sondern bohSlt 
emfach semen ablehnenden Standpunkt weiterhm bei In diesem 
PaUe hilft naturhoh dann nur ernes: Verzicht auf die Hooh* bzw 
Dach-Antenne 

Bier ist dann der gegebene Boden ftir die Innon-Antenne* 
Ganz abgesehen davon, dafi teure und umfangreiohe Mast-, Stiitz- 
und Abspannkonstruktionen vermieden werden, die untor Um- 
standen, je naoh Art und Lage des Daohes, den Betrag von 
360 M, erreichen konnen, wofur sich schon erstklassige Emp- 
finger besohaffen und auch sohon wait bilhger horstellen lassen 
duroh Selbstbau, selbst beim Blauf teuerster Zubehorteile, ent- 
stehen durch Anlage einer Hooh-Antenne noch weitere Sohwierig- 
keiten, die naohstehend etwaa emgehender behandelt werden sollen 

Eiir den Bau von Hooh-Antennen bestehen besondere Vor- 
sohnften, herausgegeben vom Verbande deutsoher Blektrotooh- 
niker, die sich in allererster Lime auf die ,,elektnsche‘‘ Sichorheit 
der Anlage sowie auoh benaohbarter Anlagen anderor Natur 
erstrecken, vor allem also Sioherheit gegen Blitzgefahr. Die 
Antenne muB demgemiB einen besonderen „Bhtzsohutz“ erhalton 

Es ist dabei moht damit getan, daB einiaoh bei Niohtbenutzung 
der Empfanger geerdet wird, also m Wirkliohkeit die Antenne 
direkt nut der Erde verbunden ist, wobei man sioh moist eines 
sogenannten Antennenumsohalters oder Erdungsschalters be- 
dient, es genugt unter Umsthnden fur diesen Zweck auch oino 
emfaohe Steokvomohtung; sondem es wird gemiB den hierfhr 
geltenden Vorsohnften verlangt, daB auoh wihrend des Betriebes 
des Empfingers erne Sioherung gegen Bhtzsohlag vorhanden ist. 
Deshalb maoht die Anlage die Anbnngung eines besonderen 
Bhtzsohutzes in Gestalt ernes sogenannten Luftleer-Eunkenablei- 
ters, genau wie beim normalen Reichsposttelephon, zur Erfordcr- 
nis, Eventuell auftretende Ladxmgen gleichen sioh dann sohon fast 
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im Entstehungszustande aus, so daB gefahrhehe Spannimgen tmd 
tJbersohlage nicht eintreten konnen. Weiterhm werden derartige 
Anlagen nooh mit emem eogenannten „6robscliutz“ zu Tersehen 
sein, der mohts anderes ist als erne kleine Punkenstreoke zwieohen 
Antennenleiter und Erde, und bei plotzlioh auftretendem Blitz- 
sohlag erne leiohte Ableitung der elektrifiohen Ladungen naoh der 
Erde bewirken soli Erne derartige Anlage ist dann also doppelt 
gesohutzt, entbklt also einen sogenannten „Grobschutz"‘ und 
weiterhm nooh emen „PemBohutz‘‘ 

Weiterhm erlassen die einzelnen stadtisohen Amter meist 
nooh Zusatzvorsohnften zu diesen Verbandsbestimmungen, die 
meist bau- und straBenpolizeilioher Natur sind und sich in erster 
Lmie auf Sohutz gegen Gefahrdung der otfenthchen Sioherheit, 
Art der Linienfuhrung, Uberkreuzung von StraBenbahnlinien, 
dffentliohen Platzen, StraBen usw erstreoken Daneben soil 
dann nooh mbgUohst vermieden werden, daB duroh die Antennen- 
bauten das Gesamtbild der StraBe oder des Platzes unsohbn wirkt, 
unter Umstanden mengt sich nooh der Versohonerungsverein 
ein, der m den meisten Fdllen auoh nur hemmend wirkt; denn die 
Erstellung von Antennenkonstruktionen geht selten 3tnit semen Be- 
strebungen zur Vorsohonenmg des StraBen- und Stadtbildes emig. 

Berucksichtigt man dann sohheBhch nooh die sich ergebenden 
Sohwiengkeiten bei Kreuzung von Telephon-, Telegraphen-, Kraft- 
und sonstiger Starkstromleitungen, die daduroh entstehenden 
Beeinfluasungen der EmpfangsverhSltmsse, Schaffung neuer 
Stdrerquellen, so ergeben sich damit Verhaltnisse, die die An- 
bringung emer Hooh-Antenne von vomherein vollkommen lUu- 
Borisoh maohen, 

In den meisten EkUen -wird sioh der Eunkfreund daduroh ent- 
mutigen lassen und die Erstellung emer Empfangsanlage unter- 
bleibt ganz Und gerade da lioBe sioh dooh so leioht mit den Innen- 
Antennen manohes maohen Wohl wird dann entgegengehalten, 
daB die Xnnen-Antenne im Bmpfangsger^t nur erne gennge Laut- 
Starke ergebe, eine Paustfonnel spnoht sogar von Lautintensi- 
tfi-ten zwisohen Hoch-, Innen- und Bahmen-Antenne im Verhdlt- 
nis* 1000,100,10, dooh haben emgehendere Versuche gezeigt, 
daB nut der Innen-Antenne wesentlioh mehr an Lautintensxtat 
zu erzielen ist, als gewohnlioh angenommen wnd, ja es konnen 
unter Umstknden Lautstarken erzielt werden, die sioh mit denen 
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d&r Hoch-Antennen wohl messen konnen Bei ganz gunstigen Ver- 
haltnissen war BOgar sohon Lautsprecherempfang amenkamsoher 
Sender mit Linen-Antenne mbglioli Derartige Leistungen setzen 
naturlioh nur erstklassigste Empfangsapparate voraus 'OTberhaupt 
sei gleioli von vomherein darauf limgewieeen, daB der Detektor- 
empfanger, nut Ausnahme bei Verwendung in der Sendestadt, an 
einer Linen-Antenne nioht anspnoht, es muB sohon roit Rohren- 
empfangem gearbeitet werden, die gewisse Vorbedingungen er- 
fuUen Auf nahere Einzelheiten wird weiter unten nooh besonders 
emgegangen werden 

Die Innen-Antenne verlangt auBerdem keine teuren Mast-, 
Stutz- und Abspannkonstmktionen, es genugen meist die ein- 
faohsten Hilfsnuttel Sie ist weder dem Wind, noch der Witterung, 
nooh sonstigen daduroh hervorgemfenen meohanischen BesohA- 
digungen ausgesetzt und brauoht deshalb von vomherein mcht 
dafur dimensioniert zu sein Bhtzschutz ist gleichfalls moht 
erforderhoh, denn geffihrhohe Spannungen kdnnen, da sie ja im 
Innem des Hauses angebraoht ist, kaum entstehen. Desgleichen 
kdnnen sioh elektnsohe Ladungen moht gut entwiokeln, da ja 
bald dttroh die Umgebung ein Ausgleioh erfolgen wurde, man hat 
es ja bei der Innen-Antenne nur nut reoht germgen Abstanden 
von der Erde zu tun 

Selbstverstandhoh ist em Haupterfordemis fhr em gutes 
Funktiomeren, daB die Innen-Antenne nohtig dunensiomert ist, 
der verknderten und moht ganz einfaohen elektrisohen Verh^t- 
msse wegen muB diesem Punkte sogar pemliohste Aufmerksam- 
keit gesohenkt werden Daruber jedoch spater 

Was nun sohheBhoh nooh die Innen-Antenne m bezug auf ihr 
Breagieren auf Storungen betnfft, haben diesbezughohe Versuche 
ergeben, daB Storsohwingungen, die ja meist immer auf orthohe 
Storsender zuruokzufuhren sind, gleichfalls im Empfanger auf- 
treten, doch bei weitem moht nut der Heftigkeit und Lautstarke 
wie bei der Hooh-Antenne. Die Storungen werden dutch die 
umgebenden Wande doch reoht sehr gedampft 

Eur die Lautintensitat des Empfangers, im AnsohluB an die 
Innen-Antenne, ist es ziemhch gleichgiiltig, ob sioh die Innen-An- 
tenne im ersten, zweiten, dntten oder obersten Stookwerk ernes 
Hauses befmdet GroBe Versohiedenheiten m der Lautstarke 
ergaben sioh bei den hieruber angesteUten Versuohen moht. 



1. Theolie. 

Die Verh^ltnisse, insbesondere die elektnflchen, sand bei der 
Innen-Antenne etwas verwiokelter als bei der Hoch-Antenne 
Es spielen niimlioh m erhbhtem MaJJe nocb Faktoren mit, die sioh 
reohnensoh kaum, meist sogar uberhaupt nioht eifassen lassen 
Dies smd in erster Lmie die Kapazitkt, und meist Erdkapazit&t 
der Umgebung, die die Antenne von alien Seiten einschlieBt, dann 
die Besobaffenheit der Wande und Deoke des Eaumes^ in dem die 
Antenne angelegt ist, aber auob die Art des Materials, aus dem 
Wande, FuSboden und Deoke bestehen Schliefilicb auch nooh 
vorhandene Gas- oder elektnsohe Leitungen, eiseme Trftger usw, 
die je naohdem reoht storende magnetische oder elektnsohe Felder 
erzeugen konnen Hier hilft dann meist mohts anderes als das 
Ausprobieren selbst Im wesenthchsten lassen sioh aber dock 
die ftir die Hooh-Antenne geltenden Betraohtungen auoh auf die 
Innen-Antenne iibertragen, und soli daher naohstehend auch 
davon ausgegangen werden 

Dio Antenne, der geradlinige Oszillator oder das offene Sohwin- 
gungs-System ld.Bt sich leioht duroh Auseinanderziehung des 
gosohlossenen Sohwingungskreises konstruieren* Die drei Stadien 
der Abb. la—o mbgen dies bildlioh veranschauliohen Beteaoh- 
tet man nun die Vorgfeinge m dem Sohwmgungskreis etwas genauer, 
so zeigt sioh folgendes Sind die Kondensatorbelege emander ganz 
gendhert wie im ersten Teilbild der Abb. 1, so verlaufen die 
Krafthnien des elektnsohen Feldes m der Hauptsache zwischen 
den beiden Belegen des Kondensators. Erne Streuung findet des 
geringen Abstandes wegen nioht statt, VergrbBert man nun den 
Abstand der beiden Kondensatorbelege duroh Auseinander- 
ziehen, me im mittleren Teilbild der Abb 1 angedeutet, so muB 
naturgemaB die Streuung grbBer werden, denn das elektnsohe 
Feld hat gegenuber der Anfangsstellung an Homogemt&t einge- 
gebiiBt Man spnoht von emem homogenen Feld, wenn die Kraft- 
linien im wesenthohen gleiohformig verlaufen, d. h. jedes be- 
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b 




traohtete Haohenstuokohen von derselben Auzahl ICraftlinien durch- 
drungen wird Beim dntten Teilbild der Abb. 1 ist jedooh die 
Streuung am grdUten, d h wahrend bei den Anordnungen des 

ersten und zweiten Teil- 
^ bildes die Kraffclinien un we- 

sentbohen im Sohwingangs- 
system verblieben, also zwi- 
Boben den beiden Belegnngen 
des Kondensators verliefen 
bzw sich da scblossen, kon- 
nen im dritten Teilbild die 
Kraftlinien moht mohr im 
System ohne weiteres ver- 
laufen. Denkt man sioh noch 
un dntten Teilbilde die 
beiden Kondensatorplatten 
weg, so kann sioh der weit- 
aufl groBte Teil der Elraft- 
linien moht mehr im System 
,, ^ ^ sohliefien, die Sohliefiung 

KdHdaiib^or- miiB aiiBen herum orfolgen; 

. \belhg . Spule uud damit die 

Selbstmduktion des Sohwin- 
gungskreises, die die Spule 
darstellt, ist gebheben, die 
Kapazitat ist jedoch bedeu- 
tend germger geworden, die 
Kraftliniensmd jedooh duroh 
diese Anordnung gezwungen 
worden, in den Raum hin- 
aus-, also aus dem System 
herauszutreten und sichauoh 
duroh den Raum wioder zu 
sohheBen Dies besagt mohts 
anderes, als die Kraftlmien 
haben Raumwirkung erlangt, sie erfuUen den Raum Damit ist 
ohne weiteres auch die tJberbruokung des Raumes gegeben, dor 
betraohtete Sohwmgungskreis wirkt somit auch in die Feme. Diese 
vorstehend besohnebene Anordnung ist nun mohts anderes als 


/ 
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Abb 1 Entstehung des offenen OszlUa- 
tors aus dem gesoblossenen SohwmguBgs- 
kreis. 
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der emfoohe Hertz solie Oszillator oder der gei 4® offeJWlloSJS.^ ^ ^ 
gungskreis, der zwar mit manchmal reoht mannigffibolienj jedooh 
nur duBerlichen AbknderiiQgen bei alien Ante]ffi«e^^ildeai_der_^^ 
drahtlosen Technik Anwendung fmdet G A LO^ 

Der elektnsohe Vorgang in emem solohen offenen, gerSden 
Oszillator ist nun folgender Man denke sioh den Sohwmgungs- 
kreis von irgendemer HochspannungBStromquelle aufgeladen 
Diese Aufladung geht solange vor sich, bis die Spannung so groB 
geworden ist, daB sich die JHektnzitktsmengen uber die Funken- 
streoke durob die Luft entladen Die Entladeerschemung des 
elektnsohen Funkens ist aber immer oszillatonsoher Natur, das 
heiBt es entstehen elektromagnetisohe Schwmgungen, die ihrer 
Analyse naob in Grund- und Obersohwingungen zerfalien. Die 
Hoohstwerte an Strom und Spannung fallen zeitlioh mobt zu- 
sammen, sie smd um 90^ gegenseitig verschoben, und zwar ist 
es die Spannung, die um 90® voreilt Im Augenbbok, wo die Ent- 
ladung emsetzt, hat die Spannung ihren Hoohstwert erreicht und 
der Strom ist gleioh Null, da jetzt erst der StromfluB beginnt und 
nun immer mehr und mehr zunimmt Im Augenbbok, wo der FluB 
semen Hbohstwert bat, der Strom also seme groBte Starke erreicbt 
bat, ist die Ladung ausgegbcben, das System ist entladen, die 
Spannung ist auf Null gesunken, 

Untersucht man nun die Ge- 
sohwmdigkeit, mit der diese 
Sobwmgungsvorgange vor sicb 
geben, so ergeben sicb folgende 
Bei,‘>bungen • 

Aus dem vorstebend Gesag- 
ten ergibt sich erne Strom- und 
Spannungsverteilung, wie in 
Abb 2 angedeutet Die Span- 
nungskurve weist nun im Gegen- 
zur Stromkurve am Ende 


Spannungsbauch 



Sfrombauch'^ FunkBnstred(e\ 

1 /X^Spoffinungsknofen 


Sfremknofen 


Abb 


2. ^Verteilung von Strom und 
Spannung beim offonen Oszillator 


Spannungsbkuobe, in der Mitte 
Spannungsknoten auf (s Abb 2). 

Man bezeiobnet nun den doppelten Abstand zweier Schwingimgs- 
bauohe Oder zweier Sohwmgungsknoten als Sobwmgimgslange oder 
auob als Wellenlange. Die Sobwmgungs- oder Wellenlange ist die 
Weglknge, die die Scbwmgung oder Welle wahrend emer Penode 
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zuruoklegt, wobei unter Penode die Dauer des Vorgangs zu ver- 
steheniflt, wahrend welchem die Welle, von Niill begmnend, emen 

positaven Maxunal- 
werfc erreiobt, dann 
auf NuU sinkt, hier- 
auf einen negativen 
Maxunalwert erreicht 
und soblieBlich wie- 
derum auf Null smkt 
Die Abb 3 moge dies 

Abb 3 Sinuskorre eiues Weohflelstironiefl. eiv/as naber versinn- 

bildlichen 

Zur Aufatellung der ftir die Vorgange gultigen Formeln mussen 
nun emige Bezeiohnungen eingefubrfc werden, und ZTvar 

T = Zeitdauer emer Penode, v = Anzahl der Penoden oder 
Prequenz unter Annahme emer Zeitemheit von 1 Sekunde, 
X =■ Wellenlange = Qeschwindigkeit der Welle m der Zeit- 
endieit, also pro Sekunde, v = PortpflanzungsgescliTOndig- 
keit der Welle 

Es gilt nun « 

= ^ ( 1 ) 



Oder naob Umformung der Gleicbung 

t? 


V 


X 


m 


Ausdruok fur die Prequenz 

Laut vorstehender Definition, bzw. auoh aus Abb, 3 ersiohthoh, 
lat die halbe Wellenlange gleiob der gesamten Lange des OsziUators. 
Diese Gesamtlfinge sei nut 2Z bezeiohnet Daraus die Gleicbung: 


Oder naob Umformung - 



(3) 

(4) 


Ausdruok fur die Qxundsohwingung 

Dieser Ausdruok laSt siob nun nocb welter umformen und ergibt 
direkt die Eigenwelle der Antenne, bestimmt durob ibre Selbst*- 
induktion und Kapazitat zu ‘ 




% 


(5) 
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Diese zuletzt genannte Formel IkBt sioh zu emer „Faustreger‘ 
verwenden, und zwar dahingehend, daB fur sohmalflaoluge, d. h 
nur aus 2—3 Drahten bestehende Aatenneu die Eigenwelle etwa 
das 4—6fache der groBten Drahtltage, gemessen vom FuBpunkt 
der Antenne bis zum ^uBersten freien Drahtende, ist Dies erlaubt 
sohon erne uberschlligliohe Dimensiomeruug der Antennenlange 
Abb 4 mag die uberschlagliohe Dimensionierung der Antenne 



Abb 4 'Dbersohligliohe Diznenaiomeruiig von Antennen 

aus ihrer Konfiguration und GroBe naber erldutem Es bedeuten 
die Zeiohen 

A — EigenweUenlange der Antenne m Metern, 

I = Ltoge des auBgespannten Drahtes in Metem 

Bex verwiokelten Antennenftibrungen, me zumeist die An- 
bnngung von Tnnen-Antennen ergibt, mrd man die Feststellung 
der Bigenwellenlange nicht mit dieser Paustformel durclxfuhren 
konnen Man muB dies auf expenmentellem Wege ermitteln 
Dazu ist em sogenannter ^Wellemnesser** notig. Die Mefian- 
ordnung gestaltet siob naoh. Abb 5. Man legt in die Antenne erne 
kleine Kopplungssohleife von etwa 10 cm Durchmesser und kop- 
pelt diese mit der Induktionsspule des Wellenmessers m „Sum- 
mersohaltung^^ (Abb 5). Der Empfanger muB auf klemste Selbst- 
induktion der Antennenspule emgestellt sein Man horohe nun 
xm Telepbon des Empfangers und drehe am Kondensator des 
Wellenmessers bis zur groBten Lautstkrke im Telephon. Hier 
liegt dieEigenwelle der Antenne, die direkt an derStellung desKon- 
densators am Wellenmesser abgelesen werden kann Es ist von 
Wiohtigkext fur den Amateur, die genaue Kenntms der Eigenwelle 
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der Antenne zu besitzen, denn nach ihr nobtet sioh die kttrzeste 
nooh empfangbare Welle Man bat dabei die Begel, daB mlEin 

nur noob Wel- 
len, die etwa der 
Hklfte der Ei- 
genwelle ent- 
sprecben, gut 
empfangen 
kann Em klei- 
nes Beispiel mo- 
ge dies naher er- 
lautem 

Es BoUen als 
kurzeste Wellen 
noob solobe von 
200 m empfan¬ 
gen werden, 
dann darf die 
Es soli erne 

Antenne" benutzt werden; damacb eireobnet sicbnaob der Faust- 
formel, -wie oben angegeben, bzw naob Abb 5 die Antennen- 
Itoge "wie folgt* 

Fur die L-Antenne A = 4,6 Z, die Werte eingesetzt fur A. 

400 — 4,6 Z; Z somit ~89m, 

dies ergibt bei emer Annabme von etwa 3m fiir die Zuleitung als 
einfacbe Lange eine Gesamtlange des Antennendrabtes von oa^ 
80m Oder unterteilt m 3 parallele Drabte je oa 27m, jeder Brabt 
mit emer besonderen Henmterfubrung oder Zuleitung von 3 m 
Lange Will man jedocb die Dimenaiomerung etwas genauer, 
vor allem matbematisob nobtiger vomebmen, muB man sicb noob 
etwas emgebender mit den Verbaltnissen befassen — Dies soil 
nun nacbstebend an Hand der bierfur geltenden Formeln etwas 
naher erlautert werden 

Man kann dabei so vorgeben, daB man zun^hst die L&nge 
des Antezmenleiters annimmt, desgleioben die LSnge des Zu- 
fuhrungsdrabtes. Man kann dann die Selbstinduktion des Anten- 
nenleiters sowie aucb die Selbstinduktion des ZuftOmingsdrabtes 
bereohnen Hierfiir gelten die naobstebenden Formeln 


A 


■p^Ljr 








Abb. 5 Messung der Antennen-EigenweUeiilaiige 
mittels Wellenznesser 


ESgenwelle der Antenne nur* A = 400m sem 
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Flir den Antennenleiter. 


£Anteime = --2-Z,fln^-0,76)om (6) 

tmd fur den Zufuhrungsdraht. 

iznfato«iig==- 2.(in^ — 0, 75 ) cm (7) 

(z) 7t \ Q J 

In diesen Formeln bedeutet = L^ge des Antennendraktes 
m cm Ig ^ Lange des Zufuhrungsdrahtes m cm, g (auob r) 
= Drablsradius in cm. 

Die gesamte Antennenselbstmdnktion ergibt sioh dann aus 
der Summierung der Selbstinduktionen fiir Antennenleiter und 
Znfiihrimgsdrabt Also Gesamt-Antennenselbstmduktion, 

( 8 ) 

Nun hat aber der Antennenleiter nebst Zufuhrungsdraht nioht 
nur Selbstmduktion, sondem auoh Kapazitat. Diese errechnet 
sioh naoh ahnhohen Formeln wie die Selbstmdukfcion, unter Bei- 
behaltung der ndmhohen GrdBen. Die hierfur geltenden Formeln 
Sind: 

FQr den Antennenleiter 


/7 _ ^ 

'^Antenno — “T 
(») 


2 In 


2-1. 


cm 


und ftir den Zufiihrungsdraht. 


- 2 1 , 

Ozuf ahiuMt — • ——~ om 
(*) ^ 


1. 


2.1n-i 
Q 


( 9 ) 

( 10 ) 


Somit also Gesamt-Antennenkapazsit^t' 

0^ = 0a+0, ( 11 ) 

Nun nunmt man nooh die Wellenformel zu Hilfe (Thomson- 
sche Formel); 


2, 


100 


( 12 ) 


und kann damit ohne weiteres die Grundsoh'wiagung dor Antenne 
(^) bereohnen Man kann auch otune die Wellenformel auskommen, 
wenn man dozu dae Wellennomogiamm naoh Tabelle 1 benhtzt. 
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Man hat dabei ledighch so vorzugehen, daJJ man den vorstehend 
erreohneten Wert von L und C duroh erne gerade Lime verbmdet. 
Diese Lmie wird dann die mittlere Lime der Tabelle 1, die imt K be- 
zeichnet ist, sohneiden Der Sohmttpimkt ergibt die gesuohte 
Bigenwelle X- 

Urn sich die Langenannahme von Antennenleiter und Zu- 
fuhrungsdraht zu erleiohtem, kann man dazu, unter Wahl einer 
bestiiDmten Eigenwellenltoge der Antenne, die libersohlkgliohe 
Art der Errechnung benutzen, also Gleichung 6, und mittels der 
genauen, vorstehend angegebenen Bereohnungsart db^Eaohtigkeit 
der Eigenwellenlhnge der Antenne bei den angenommenen Draht- 
langen kontroUieren. 

Rem expenmentell l4J3t sioh auch nut Hilfe des Wellenmessers 
wieder ruckwfirte bei bekannten Selbstmduktionen von Antenne 
und Selbstmduktionsspule die Sohvdngkapazitkt erreohnen, unter 
letzter Zuhilfenabme der Thomsonschen Gleichung (12) 

Nun besteht die Antenne aber mcht allein als solohe, sondem 
es sind zum „Empfang“ immer iSpulen und Kondensatoren ein- 
gesohaltet Die dabei auftretenden Verhaltmsse sind nun etwas 
n&her zu untersuohen 

In jedem Sohwingungskreia entsteht erne gewisse „D4mpfung“ 
der Schwmgungen, d h. die einzelnen Sohwingungsamphtuden 
nehmen ab, wie in Abb 0 etwa angedeutet Diese Dampfung 



'wird hervorgerufen emerseits 
duroh „Joulesohe Wtoae'* im 
Schwingungskreise, andererseits 
infolge des Entladungsvorgan- 
ges (Punke, Liohtbogen usw) 
selbst Die Ddmpfung ist nun 
bestimmt duroh den Weohsel- 
stromvuderstandj die sogenann- 


Abb. 6. Zeiohnensohe Darstellung ^ ,,Impedanz • Diese setzt 
der „DampfiiDg“, sioh ■wiedemm aus zwei GrbBen 


zusammen, nhmlich: dem in* 


duktiven Widerstand, der sogenannten „Induktanz'‘ = (ui, wo 
CO = 2 und <0 die Winkelgesohwmdigkeit, d, h. den Bogen 
m der Zeiteinheit bedeutet; und dem kapazitiven Widerstand, 
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Die Schwmgungen der Antenne smd nun um so starker, je 

klemer die Differenz coL ^ ist Wenn nun (oL — = 0 

Oo) 0(0 

1 st, tntt bei einer bestimmten Wellenlange A „Besonanz em“. 
Soli nun diese Resonanzlage auf erne andere WeUenlAnge verlegt 
werden, das heiBt mil man erne andere Welle abstimmen, so smd 
Eapazitaten oder Selbstmduktionen einzusohalten. Man kann 
nun durok Emschalten vonSpulen oder „SelbBtmduktion“ die An¬ 
tenne beliebig „verlangem“, also ihre Grundsohmnguug herauf- 
setzen, niolit aber kann man die Antenne bzw ihre Eigenschwm- 
gung durohi Emsohalten von Kondensatoren beliebig verkurzen, 

^ A 

es bleibt bei emem gewissen Grenzwert, der etwa den Betrag 

bat, also die Halfte der Eigensohwmgung betragt. Dies 1 st sobon 
m dem Satz zum Ausdrucb gebracbt, daB nur etwa Wellen der 
balben EigenweUe der Antenne nocb gut empfangen werden 
kSnnen 

Niobt zu vergessen bei unseren Untersuobungen 1 st der Ein- 
fluB der „Erdung“ Wir betrachten dazu noobmals das dntte 
Teilbild der Abb 1. Bber smd immer noob die beiden Konden- 
satorbelege angedeutet Den oberen Kondensatorbelag denkt man 
sioh nun ersetzt durohdieentspreohendenAntennenleiter, denunte- 
ren Kondensatorbelag denken wir uns m die Erde verlegt, mdem 
wir die Erde als idealen Leiter betracbten. Naturlich kann an 
SteUe der sogenannten „Erde*‘ erne entspreobende andere B^pa- 
zitdtsfl&cbe treten, die man mittels ernes auf dem Boden isoliort 
ausgespannten Drabtnetzes bilden kann, aber auob duroh erne 
entspreobende Drabtldnge ersetzt werden kann* Erne derartige 
Anordnung nennt man „G!egengewiobt“. Die Erdung 1 st natiirliob 
das einfaohere und bequemere Mittel, das zugebbrige „Gegen- 
gewiobt“ zur Antenne zu sobaffen. Erne Antennenanlage wird 
also niobt bloB aus den Antennenleitem nebst Zufubrungsdilditen, 
sondem auBerdem noob aus dem zugebSrigen^ „Glegengewioht“ 
Oder emer entspreohenden ,,Erdung“ zu besteben haben Das 
Qegengewioht oder die Erdimg bat groBe Bedeutung fur den Wir- 
kongsgrad ernes Empfkagers, denn von der Erdung bzw. dem 
Qegengewiobt bangt die Stromverteilung m der Antenne ab Be- 
tracbten wir zum besseren Verst&ndnis des Gesagten noobmals 
die Abb. 2. Nur bei guter Erdleitung bzw. entspreobend gut 
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dimensioniertem Ocgengewiolit liegt die grbBte Stromstarke, der 
in Abb 2 angedeutete Strombauob, im !PuBe der Antenne, da wo 
normalerweise der Empf&nger emgesohaltet wird Ist nun die 
Erdung bzw das Gegengewiobt sohlecht, so niokt der Strombauoh, 
also die Stelle der groBten Stroinstdrke, in die H6be Daxnit ver- 
sohleobtert sioh naturgemaB die Energieaufnabme der Antenne, 
desgleioben treten bei sohleohter „Brd- oder Gegengewiohts- 
anlage'^ betraohtliohe Verluste durob Erdstrdme auf, die m alien 
Fallen soblecbten Empfang (germge Lautmtensit&,t und meist 
keinen Femempfang) hervorrufen 

Nun laBt sioh aber auoh der gerade Antennenleiter zur offenen 
Bpule aufwiokeln. Es bleibt dann bezlighoh der Sohwmgung der 
Antenne dasselbe, es treten an den Spulenenden bei der Grund- 
sohwingung Stromknoten und Spannungsbkuche auf Um die 
Strahlung dieser Antennenform mogliohst genng zu halten, ist 
der Spulendurohmesser mbglichst klein zu halten. Die Wellen- 
lange einer derartigen „Spulen-Antenne“ hdngt ab vom Verhdltnis 
des Spulendurohmessers zur Spulenlange. Die Bestimmung des 
Selbstinduktionskoeffizienten emer derartigen Spulen-Antenne ge- 
staltet sioh dann etwas anders Man benutzt hierzu folgende 
Dimensionierungsformel 


: j 


/om 


(13) 


Hienn bedeutet D = Durohmesser der Spule in om = An- 
zahl der Windungen, Z — Spulenlange in om; / = experimenteU 


zu bestimmende Zahl 

Die Zahl kann der Tabelle 2 am Ende des Buohes entnom- 
men werden Vorstehende Formel wird aber im allgemeinen zu 
groBe Werte fur liefem, da ja die sogenannte „Ganghdhe** 
der emzelnen Windungen nioht beriicksiohtigt ist Man wendet 
dann bei exatterem Reohnen die nachfolgende Formel an 


L = — 0,634 + {n—l) —0,774j| (14) 

Hierm bedeutet J) = Durohmesser der Spule m om, n = Anzahl 
der Windimgen, q = Drahtdioke m om; g = Ganzhdhe in om. 

Die Abhangigkeit der Selbstmduktion von der Drahtdioke 
ist so genng, daB selbst Abweiohungen von 60% von der angenom- 
menen nicht ms Gewioht fallen 
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Mit dem Wellenmesser UBt siok dann die Eigenwellenltoge A 
der Antenne zuzuglioh der Antennenspule, also A fur „Spulen- 
^ Antenne*‘ plus „Antennenspule** bestimmen Aus der vorstehend 
sohon erwahnten Thomsonsohen Gleichung: 


27C . 


C. 


( 12 ) 


also der ,,Well6nfonnel**, bereohnet siohdanndieSoh'wingkapazit^t. 
Damit ist dann auoh die „Spulen-Antenne** in ihren elektnsoben 
GrbBen bestunmt 

Die „Spulen-Antenne** lABt sich naturlioh auoh zu einer flaohen 
Spule also in emer Ebene aufwickeln Die Bereohnung der elek- 
triflohen GrdBe dieser Antenne lat analog der zyhndnsohen An¬ 
tenne, man faBt je- 



dooh dann dieSpulen- 
lange I auf als Wm- 
dungstiefe und den 
DurohmesBer als 
mittleren Durohmes- 
ser D der Windungen 
Ganghohe, Draht- 
dioke uaw bleibt 
Abb 7 m6ge diesnooh 
etwas mehr erlautern 
Es Sind nun nooh 
die Verh^ltnisse bei 
der sogenannten 
# jRahmen-Antenne** 
zu betraohten. Ganz allgemein versteht man unter der Rahmen- 
Antenne erne Spule von quadratischem, reohteokigem^ manoh- 
mal auoh annAhemd kreisfdrmigem Quersohmtt, entweder als 
Flaohspule oder auoh manohmal als Spule mit Ausdehnung m 
der Langsnohtung ausgebildet* Wir gehen bei unseren Betraoh- 
tungen meder zurhok auf den gesoblossenen Sohwingungskreis 
und betraohten da wieder das erste Teilbild der Abb, 1. Wir 
woUen uns nun die dort angedeutete Spule etwas mehr aus- 
gebildet denken und ihr die Anordnung und Form geben, wie m 
Abb 8 angedeutet, Danut ist sohon die Anordnung gesohaffen, 
wie sie allgemein beim „Rahmenempfang*‘ ubhoh ist Die Fun- 

nietsche , InneDantenne 2 


Abb 7 ^ Flachflpulen-Antenne 
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kenstrecke soli wieder den ^Soh'wingungserreger** andeuten Aller 
dings ernes wird bei emiger 'Dberlegung sofort klar sein: Emi 
Femwirkung nach auBen bin wird nioht rndgliohsem, dieSchwin 
gimgen verlaufen nur mnerhalb des Systems, diese Art Antenna 



a “ b 


Abb. 8. Entwioklmig der Rahmen-Anteime aTLB dem gesoblossenen 
SobwmgangskreiB. 


„strahlt moht Man maokt von dieser Eigenschaft auok Qebrauch,. 
wie m einem spdteren Abschmtt nock naher ausgefuhrt wird Nun 
soli im Weiterverfolg unserer Betraohtungen der Erreger in Ge¬ 
stalt der Eunkenstrecke wegfallen und das System soil von einem 
auBenkjegenden System, also emem System mit j,Eernvirkung'* 



Abb 9, PnnzipieUe Anordoung ftir 
Bakmen-lWpfaiig. 

Kondensator als Vanablen- oder 


bzw „Sender-Antenne“, eixegt 
werden Hierzu ist die Spule 
Oder „Spulen-Antenne“ (Rak- 
men-Antenne) durck den em- 
gesokalteten Kondensator auf 
die Welle dor Sender-Antenne 
abzustimmen Da die Spule bzw. 
Rakmen-Antenneniokt oder nur 
sokwer vanabel ausgebildet wer¬ 
den kann, mackt man dies auf 
bequemere Weise und bildet den 
Drehkondensator aus. Die An- 


ordnung ninunt dann die Ausfuhrung, wie m Abb 9 angedeutet, 
an. Nun ist aber zu beaokten, daB die Spule „senkreoht‘* von 
den Kraftkmen der Sender-Antenne durohdrungen werden muB, 
urn entspreokend erregt zu werden, darum ist die Spule in betreff 
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ihrer Eiolitung zur Sendestelle so zu stellen, daB ihre Ebene 
von der Verbindimgslinie zwoschen Sender und Empfenger „senk- 
recht“ durchdrungen word Steht die Rahmen-Antenne derartig 
genohtet zur Sendestelle, so erregt das an der Sender-Antenne 
erzeugte Weohselfeld, naoh den Untersuoliungen von Braun und 
Eausoh von Traubenberg, m der Rahmen-Antenne nut der 
Windungsflache F erne elektromotonsche Kraft, 

dH 

e=-P*-^=«£0'JF*JlQ«oosG)^ (16) 


Hienn bedeutet: = Windungsflache der Antenne, fl^ — das 
Feld der Sender-Antenne; g> = Winkelgesohwindigkeit oder Bogen 
m derZeitemheit, co t == der der Zeit proportionale Bogen; cos = 
Koainus des Winkels, den dieser Bogen emschliefit. 

1st nun die Spulen-Antenne durch den vanablen Kondensator 
auf die Welle des Sender-Antenne abgestimmt, so ist die wirk- 
same Stromstkrke 


% 


CO * F (JJJqI JSq 


(I«) 


In vorstehender Gleiohung ist nur erne GroBe nooh unbekannt, 
namlich Dies bedeutet den Wirkwiderstand, also den 

,,Ohmsohen“ Widerstand dor Antennenepule oder Rahmen- 
Antenne, gemessen in Ohm 

Dieser Strom ist aber nur sehr klein, daher muB der Empfanger, 
der an eine solohe Antenne angesohlossen wird, nut bedeutender 
Verstarkung arbeiten. Die Klemheit der Stromstarke ergibt sioh 
aus der germgen Energieaiifnahme emer solchen Drahtschleife, 
■wie sie die Rahmen-Antenne daxstellt. Die offene Antenne bzw 
der offene Sohwingungskreis wird hauptsaohhoh von „elektnsohen*‘ 
Krafthnien angeregt, wahrenddem attf die Spulen- oder Rahmen- 
Antenne hauptsaohJich die „magnetisohen Krafthnien*' wirken. 
Nun ist aber bekannt, daB die Induktionswirkung der magnetisohen 
Krafthnien dann am grbBten ist, wenn die Bbene emer Draht- 
sohleife „senkrecht“ von den magnetisohen Krafthnien gesohnitten 
wird. Daher auoh die sogenannte groBe „Riohtwirkung'‘ der 
Rahmen-Antenne Nur Sender, deren Riohtung senkreoht zu 
der Rahmenantenne ist, werden mit der grSBten Lautstarke emp- 
fangen, wahrend andere Sender, die nioht in der zur Ebene der 

2 * 
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Ralxmenantenne senkreohten Riohtung liegen, schwaoh oder gar 
nicht empf angen werden Dies ist naturlich em wertvoUes Mattel, 
flogenaimte „Storer"* femzulialteii und nur genau auf erne Station 
einzustellen, was sich dann angenehm bemerkbar macbt, wenn die 
Wellenldnge der einzelnen Stationen sehr nahebeiemander liegen 
Davon nooh sp^ter 

Bezuglicli der Dimensionienmgsformeln gilt im allgememen 
die Pormel ftr die „Spnle“. Damit laBt sioh der Selbstinduktionfl- 
koeffizient praktisoh reolit gut bestimmen AUerdings hat man 
dabei auoh die Bogenannte „Gangholie^‘ der Windungen zu beach- 
ten, da man sonst falsohe Werte fur erhalt 

Bequemer fur die Dimensiomerung ist die Benutzung des 
„Nomograinms“ naoh Tabelle 3, deren Gebrauoh nachstehend 
noch naher erlAutert "wird 

AIh Dimensiomerungsformel zur Berechnung von Selbstmduk- 
tivitaten an Spulen, also auoh fur „Spulen-Antennen“, kommt m 
IVage. 

£ = (17) 

Hienn bedeutet L = Selbstinduktion in em, D = Mittlerer Wm- 
dungsdurohmesser in cm, % — A-nzabl der Windungen ]e om Wiok- 
lungsldnge, I = L^nge der be'wiokeltenSpule, / = einKoeffizient, 

der abhangig ist von dem Verhiltnis — und aus Tabelle 2 ent- 

nommen werden kann 

Nun liegen aber die Wmdimgen der Rahm en-Antenne aus 
elektrisohen Orunden nioht hart nebenemnader, im Gegenteil, 
es muB sogar em gewisser Mmdestabstand der Wmdimgen ge- 
wahrt werden, man hat also die sogenannte ,,Ganghohe‘‘ nooh als 
Faktor m Betracht zu ziehen Dies ist m !Pormel (17) noch nioht 
benioksiohtigt, sie wird also fur zu groBe Werte hefem Man 
muB sich also emer exakteren Formel fur die Bestimmung des 
Selbstinduktionskoeffizienten bedienen IPur quadratische Rah- 
men, me Rahmen-Antennen meist ausgefuhrt werden hat „Bsau“' 
folgende Gleichung abgeleitet 

i = 8a« • |ln y — 0,634 + (n + J) (in y—0,774)| (18) 

Hienn bedeutet a = Quadratseite m om, = Wmdungs- 
zahl; Q = Drahtdioke m om; g = Qanghohe m cm. 
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Hat derEahmennicht quadratisohe Eorm, sondemreoliteokige 
Oder polygone Formen, so ist der Umfang det einzelnen geometn- 
sohen Qebdde auf den Umfang des Quadrates bzWi den 4. Teil 
des Umfangs, also auf die Quadratseite mnzureohnen Beim 
Reohteok mit den Seiten b und c wird sioh dies folgendermaBen 
gestalten. 


Umfang des Quadrates = Umfang des Eechteokes 1 

= 2(6 + c) I 

somit; 

2a = 6-j-c 

und 

_ 6 -|- c 


(19) 


b c 

An Stelle von ,,a“ in obiger Qleiobung ist dann —— zu setzen, 

man hat dabei die Fl4che des Bahmens auf die entspreohende 
Quadratflache umgereohnet Beim Polygon vurd es yinlioh 

X = Polygonseite, 

dann gestaltet sioh die Umreohnung folgendermaBen 


4:a = n X ( 20 ) 

wo TO == Anzahl der Polygon- oder Vieleokseiten, somit 


TO X 



das anstatt in obiger Gleiohting einzusetzen. 

Damit ist das geometrisohe Gebilde immer wieder auf das Qua¬ 
drat bezogen und man hat die gleiohen Verhaltnisse wie beim Qua¬ 
drat. Naturgem4B ist es imnaer langwierig, erne so umfangreiche 
Gleichung wie Gleiohung (18) auazuwerten und daraus zu er- 
reohnen. Man bedient sioh da auch wieder vorteilhaft des No- 
mogramms. In Tabelle 3 ist em Nomogramm fur Dimensionierung 
von enthalten Ihese Tabelle genugt denAnspruohen, wie sie 
die Praxis verlangt Die Tabelle enthSlt die Muohtlinien, und zwar 
fte die Abmessungen der Quadratseiten, fur Ablesung 
der Induktionen und fiir Ablesung der Wmdungszahlen. 
Beim Gebrauoh der Tabelle geht man m der gleiohen Weise vor, 
wie sohon bei der Ruohtlinientafel der Tabelle 1 eriautett Die 
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gerade Verbindungslinie ergibt jeweilfl auf ihreni Schnittpunkt 
mit der TJnbekannteii den gesucbten Wert. Aber auoh hier ist 
nooh erne Kprrektur beztiglioh der Qanghohe vorzunebmen, diese 
gestaltet aioh folgendermaBen Wir bezeiohnen den Wert der 
Korrektur mit A, y den Wert der Versohiedenheit der Gan^ohe 
von der angegebenen, dann ergibt sioh die Korrekturiormel zu: 

— 4Qy*a%n^ ( 20 ) 

Das Nomogramm ist aufgestellt fur eine Ganghohe von ,,5^“ = 
0,2 cm und erne Drahtdioke von = 0,03 cm, auch dies Ver- 
fahren soil an tTbungsbeispielen spater nooh naher erlautert 
werden 

Wie vorstebend scbon einmal bemerkt, ist die Abweiobung 
von der Drabtdioke niobt weiter von EmfluB auf die E.eohen- 
genauigkeit, selbst Abweiobungen von 60% von der angenommenen 
Drahtdioke fallen niobt ms Gewiobt, daB dadurob der Wert der 
errecbneten Selbatinduktion in semer Genauigkeit beeinfluBt 
wurde, aucb der EmfluB der Korrektur beim Gebraucb des 
Nomogramms ist niobt allzu groB 

Nacb vorstehendem wnd vieUeiobt noob manober Leser moht 
ganz m der Lage sem, die elektnsoben GrbBen semer Antenne 
zu bereobnen bzw zu dimensiomeren Es wird da und dort nooh 
erne Lucke sem, die sobembar niobt zu uberbruoken ist. Dooh 
laBt siob aucb dieser Sohwiengkeiten Herr werden Sehr viel Er- 
leiobteruQg "wird es sem, -wenn man bei der Bereobnung den in- 
direkten Weg einsohl&gt, d b von vomberem erne Antenne be- 
skmmter Form, lAnge, Drahtdioke, sowxe aucb eine bestmunte 
Lange der Zufubrungsdr^bte annimmt. Diese Annabnoie wird 
noob um so mehr erleiobtert werden, unter Umstanden auoh be^ 
stunmt durcb den zur Yeiftigung stebenden Platz im Zimmer oder 
der Wobnung, wo die Antenne angebraoht werden soli. Meist smd 
dann nocb weitere bestmunte GrdBen vorbanden m Gestalt von 
Spulen, Drebkondensatoren, Yanometem und sonstigen Abstinim- 
mitteln, also Induktivitaten und Kapazitkten, deren elektnsohe 
Yerbtltnisse bekannt oder wenigstens leiobt zu erfabren smd. 
Meist bat dann der Amateur noob gleiobfalls emen bestimmten 
Wunscb beziigbob der zu empfangenden Wellenltogen. Damit 
smd dann scbon so viele Anbaltspunkte gegeben, daB meist die 
Antenne scbon ^bersobldghob dimensioniert, bzw. die sicb er- 
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gebenden Yerbaltnisse dbersolil£lgliolx ubersehen werden koimen 
Man kann dann an Hand der gegebenen Baton meist rliokw^^ 
reoht genau die Antenne durohxeobnen nnd damit dann kontrol- 
lieren, ob die angenommenen VerhSiltnisae fur den vorlaegenden 
Fall nohtig Bind oder niobt. Man kann dann TOllkurlioh den emen 
Oder anderen Ted verandem, dann emeut durohreohnen und so 
uberprufen, *wie die Saohlage unter den neiien Verbiltnissen ist 
Fur denjenigen, der nut den mathematisoben Beziebungen und 
theoretisohen Abhkngigkeit der emzelnen Ordfien nioht so reoht 
umzugehen weiB, ist ajs letzter gangbarer Weg immer nooh das 
„Probieren“ zu empfehlen, auoh der Theoretiker wird letzten 
Endes ohne das Experiment nioht auskommen, um damit rdok- 
warts die Erkenntnisse zu gewmnen, die er notwendig zur Beoh- 
nimg brauoht 

Bei der Innen-Antenne treten zu den sohon bestehenden 
Sohwiengkeiten nooh die hinzu, die m der Art der Saohe begrOndet 
smd Die Innen-Antenne muB unter Bedmgungen arbeiten, die 
meist unbekannt amd Ea sei da m allererster Linie an die groBe 
Kapazititsbeeinfluasung gedaoht, die sie duroh die Umgebung 
erfAhrt Und diese Beemflussung wechaelt standig, da sich die 
Umgebung der Antenne niemals m konatanter Verfaasung befmdet 
Es sei da nur an den Peuohtigkeitszustand, Temperaturunterschied 
usw der Wohnung bzw. des Zimmers gedaoht, m dem die Antenne 
angelegt lat Beta smd GrdBen m Gteatalt von Zusatzkapazitaten 
bzw. Kapazitatsvemunderungen, die sioh weder ubersehen, nooh 
vorausbestimmen, nooh liberhaupt reohnensch erfassen lassen 
Wohl ist daduroh der Empfang zeitweise beemtrfeiohtigt, jedooh 
wohl niemals ganz unmdglioh gemaoht Man wird sich im wesent- 
hohen wohl damit abfmden miissen, wie auoh manohmal bei der 
Hoch-Antenne, wenn man nioht vorzieht, duroh fremde Emgnffe, 
wie Anwendung weiterer Verstarkung, Erhdhung der Heizung 
bzw derAnodenspannung alsoVergrdBerungdesEmissionsstromea, 
die Lautstfirke zu verbeasern Es ergeben aioh manohmal, je naoh 
Art der Umgebung der Antenne, VerhSltnisse, die von denen der 
Hooh-Antenne so versohieden smd, daB man mit dem Apparat 
ganz andere Stationen und WellenlAngen erhfilt, wenn man ihn 
einmal an die Innen-Antenne und dann an die Hooh-Antenne 
anaohlieBt Booh gehdrt dies immerhin zu den Ausnahmen, meist 
werden die VerhSltnisse annahemd tiberemstimmen, so daB im 
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wesentlicslieii die Induktionen und Kapazit^iteii, wie sie bei der 
Hooh-Aatenne Verwendung fmden, auoh bei der Innen-Antenne 
angewandt verden kbnnen Auoh hier wird das „Expeninent‘‘ 
wertvolle Dieuste leisten und das groiBte Hilfsmittel sem, um der 
sohwiengen Matene Herr zu werden. Man -wird da an Hand der 
gesammelten Erfahrungen am leichtesten die sioh ergebenden 
SohTviengkeiten ubersehen und damit letzten Endes zu emem 
restlos befnedigenden Besultate kommen. Und dazu soli die 
Theone nut einen Weg bilden fur den, der sich restlos ihrer be- 
dienen kann 


2. Ansfiihrimgsfor en der Lmen-Anteimeii. 

Qenau wie bei der Hoch-Antenne unterscheidet man bei den 
Innen-Antennen ein- und mehrdrfilitige Antennen, Kiwihen-, 
Sohirm- und Harfen-Antennen, naoh der Anbnngung der Herunter- 
fuhrung und '‘-Antennen. SohheBlioh noch die eigent- 
liohste Innen-Antenne. die Bahmen-Antenne Es soUen nun die 
emzelnen Antennenarten n&her betraohtet warden, 

Mit der eindrUhtigen Antenne wird wohl nur in den seltensten 
EAlIen durohzukommen sem, da die zur Anbrmgung der Innen- 
Antennen zur Verfugung atehenden Rfeumlichkeiten inunerhm 
moht die Abmessungen aufweisen, die nbtig smd Dies ward wohl 
nur dann der Eall sem, wenn erne ganz ausgedehnte Wohnimg 
zur Verfugung steht. Man wird also m den meisten Fallen zu 
einer mehrdrahtigen Amtenne greifen mussen. SohlieJJhch wird 
auoh die Antennenfuhrung mcht immer einfach sem, da sie bedmgt 
iflt duroh Wknde, Turen, Fenster, Beleuohtungskbrper, Unter- 
zuge und BaJken, wie aie m den Wohnraumen anzutreffen smd 
Daduroh ergeben sioh dann manohe Sohwieiigkeiten m der Be- 
festigung und der Abspannung, die aber bei weitem moht heran- 
reiohen an die Sohwiengkeiten beim Anbrmgen emer Hoch- 
Antenne. AHerdings, voUkonnnen ksthetisoh wirkt die Innen- 
Antenne niemals, man wird imm er bei der Anbrmgung Kom- 
promisse sohheBen mussen, sie bleibt im Baum immer em Frem^- 
korper und wird bei der Inneneinnohtung als soloher wirken 
Besonders die erforderlich werdenden Abspannvomohtungen 
dtirften manohmal reoht unschon wirken. Dooh lABt sioh auoh 
hier manohes bessem Man kann 3 a noch emen Schntt waiter- 
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gehen und den geraden offenen Leiter zu emer Sptde, gleichfalls 
offen, aufTOokeln, man erh.alt dann die sogenannte „Bdtter-An- 
tenne“, wie sie m Abb 10 dargestellt iflt. Man •wird bei einer der- 
artigen Antenne wohl mit genngerem Platz auskommenj hat aber 
die Nabohteile der ver- 
anderliohen Selbstm- 
duktion nut in Kauf zu 
nehmen, die daduroh 
entstehen, daB sioh das 
Verhaltnis des Duroh- 
messers der zur offenen 
Spule gewiokelten An¬ 
tenne nnd ihrer Lange 
anderta je naohdem die 

offene Spule mehr oder weniger ausgezogen wird Dies ergxbt 
dann wiederum Versohiedenheiten on der Abstimmung, so daB 
von emer Stellung, die emer bestimmten Wellenlange und danut 
Sendestation entspnoht, moht mehr gesprochen werden kann^ 
Urn dem abzuhelfen, muBte die spiralig aufgewiokelte Antenne 
dauemd an ihrem Platze belassen werden, damit hat sie aber ihren 
Vorteil der schnellen Bereitsohaft und der genngen Raumemnahme 
bei Nichtgebrauoh emgebuBt, so daB man damit auoh bei der 
,,elektnsoh“ besseren gewdhn- 
liohen Antenne als oder 
„r“-Antenne nut emem oder 
mehrerenDr&hten bleibenkann 

Emen tTbergang zur Rah- 
men-Antonne bildet die soge¬ 
nannte ,,PlachBpiral-Antenne‘‘* 

Diese Antenne -wird hauptsdchn 
lioh dort Anwendung fmden, 
wo man aus Mangel an Platz 
keine nohtige Zimmer-Antenne 
anbringen kann, also m erster Lime auf Bodenkammem und 
Mansarden, schragen Wknden, sohiefen Deoken usw. Wie sich 
eine derartige Antenne gestaltet, m5ge Abb» 11 darbun. 

Em M!aB fur die Lange des erforderhchen Antennendrahtes 
gebe naohstehende Tabelle, die gultig ist, wenn der Abstand zwi- 
sohen den emzelnen Drkhten oa 8 om betr^gt 



Abb 11. Flaohspiral-Antenne. 
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Fl&olie m Quadratmetem 
1 

1,32 

1,40 

1,48 


L&nge des erforderliohon Antonnen- 
drahtes in Metem 

10 

26 

31 

37 


Die Bahmen-Antennen konnen die veraoluedensteii Formen 
und Ausfiihrungsarfcen besitzen In ge-wissem Sinne ist sohon die 
vorstehend besohriebene Flaohspiral-Antenne als „Rabiaen-Aii- 
tenne** anzusprechen, aber auoh die Ritter-Antenne laBt siob. als 
Raihmen-Antenne ausbilden, wenn man den Spulendurohmesser 
vergrdBert und die Wmdungslange verkurzt. Nur werden bei 
alien Rabmen-Antennen beide Enden des Antennendrahtes mit 
dem Empfdnger verbunden, und zwar das eine Ende nut der 
AntenneuHemme, das andere Ende mit der Erdklemme Wiohtig 
ist, ’Wie sobon im Abschnitt Theone bemerkt, dafl man die Ebene 
der Rahmen-Antenne bebebig verandern kann, also der Rahmen 
um erne senkreohte Aohse gedrebt werden kann Dies kommt aber 
nur dann m Erage, wenn mehrere Sender empf angen werden soUen 
Kommt nur der Empfang ernes einzigen Senders in Erage, genugt 
es, die Antenne an der Wand anzubrmgen, die in der Biobtung zur 
Sendestation senkreobt stebt Dies wird aber niobt xmmer mdgbob 
Bern und man muB dann eine geimgere Xiautstarke mit in E^uf 
nebmen 

Der VollstSndigkeit balber seien nocb die Arten von Innen- 
Antennen erwahnt, die nur aJs „Ersatz-Antennen“ anzuspreoben 
smd und nur m Sendestfidten, also Orten wo sicb em Sender be- 
fmdet, und nur zum Empfang des ortboben Senders benutzt wer¬ 
den Das smd zunbobst eiseme Trbger, Gbsleitungen, die jedoob 
durob ein Isoberstuok von der Hauptleitung zum Hause abzu- 
trennen smd, Treppengelander aus Eisen, Panzerplatten und 
Saitenbespannimg ernes Klaviers, eiseme Bettstellen, eiseme 
Tiscbe u. dgl. m 

Hier lassen siob eigentbobe elektnsobe Verbfiltnisse mobt 
ermitteln, sie smd auob mobt eriorderbob; denn meist wird man 
an Sendeorten nut einigermaBen guten Empfangsgerdten ohne 
jegliobe Antenne auskommen, so daB die Ersatz-Antennen ohrLe- 
dies libeiflOssig werden SoUen jedoob aucb andere Sender als der 
drtbobe aufgenommen werden, smdunbedingt „riobtige“ Antennen 
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UDid kerne „Ersatz-Aiiteimen“ zu verwenden. Unter ^^nolitigen** 
Antennen sind immer solohe au verstehen, deren Dimensionierung 
naoh beatiminten Prmzipien vor sioh gmg, also immerlmi erne Be- 
stimmung der erforderliohen elektnsohen GrSBeii stattgefunden 
hat und deren Selbstinduktion beziehungsweiae Sohmagkapazit^t 
zu der geminsohten Wellenlange paBt und mit den sonstigen Ab- 
stiromitteln m t3beremstmiin.iuig gebraoht worden ist 

tJber dieGute der emzelnenAntennenartenlassensiohsohleoht 
Urteile fallen, nur soviel sei vorweg genommen, daB die Rahmen- 
Antenne in ihrer Lautintensit^t sehr hinter der der Innen- 
Antenne zuruokbleibt^ der Grund ist ohne weiteres ersiohtlioh 
und auoh im Absohnitt Theone n^ier behandelt Sonat iSifit sioh 
niohts welter sagen, deun der Empfang mit Innen-Antenne hdngt 
viel zu sehr von auBerenEinfliiflsen, inersterLmievonderUmgebung 
ab Vor alien ist bei den Innen-Antennen hervorzuheben ihre 
auBerordentliohe Kapazitatsempfindhohkeit gegenuber der Um- 
gebung Um alien Verhaltnisaen gerecht zu werden, emphehlt sioh 
inner erne gute Durohreohnung, verbunden nit Ausprobieren 
Es konnen deshalb naohstehend fiir die Bauanleitung nur all- 
geneme Riohtlmien gegeben werden, Der Emzelne muB wohl je- 
weit 3 die Anbnngung auf seme Verhaltnisse zusohneiden, und es 
bleibt ihn da ein gewisser Spielraum inner unbenonnen, da 3 a 
die emzelnen Anbnngungsorte inner groBe Versohiedenheiten 
gegeneinander zeigen werden. Dooh haben die angegebenen Rioht- 
linien sioh bewAhrt und sind alle diesbeziighohen Versuche von 
Veifasser untemonnen worden und haben restloB gute Erfolge 
gezeigt, auoh bem Vergleioh nit Versuohen an der Hooh-Antenne. 
Expennente mt Bahnen haben jedooh inner erne gennge Laut- 
Intensit&t ergeben und nuBte da zu groBeren Verst&rkungsgraden 
gegnffen werden 


3 . Die Erd g. 

GroBen EnhuB auf die Wirksankeit der Enpf§nger hat bei 
AnsohluB der Apparate an die Innen-Antenne erne gute Erdung. 
Theoretisoh ist ja sohon ihre Bedeutung in den diesbezhgliohen 
Absohnitt dargelegt Em Versuoh tlberzeugt sohon ohne weiteres 
auoh davon, Man wird m der Wohnung als erstes zuneist die 
Wasserleitung benutzen. Dabei 1 st aber darauf zu aohten, daB 
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die Verbindung gut ist und auoh gut bleibt. Dies wird aon besten 
dadurcb zu erreiohen sein, daB man die Erdleitung an erne so- 
genannte Sohelle anklemmt und diese nm das Wasserrohr herum- 
legt Man muB dabei natdrlioh auf blanke Au£lagefl£Lchen an 
Sehelle und Biohr achten und *wird gut daran tun^ em Stuokohen 
Zmnfohe, Stamolpapier (auoh Silberpapier genannt) dazwiflohen 
zulegen, damit erne Oxydation nach Mdgliohkeit vemueden wird 
Die beste Verbindung ware ja aJlerdmgs eine Lotrerbindung, 
dooh laBt sioh dies bei Wasserrohren sohleoht durchftiren Wel¬ 
ter kann als gute Erde aber auoh erne Dampfleitung von der 
Heizung benutzt werden. Selbstverstandlioh kann aber auoh erne 
besondere Erdung gelegt werden daduroh, daB eine Metallplatte 
Oder ein Rohr in den Boden gelegt und daran dann die Erdver- 
bmdung angesohlossen wird Unter Umstanden kann nut Geneh- 
migung des zustfindigen Amtes auoh die Erdimg des Amtstele- 
phons nut gutem Erfolg benutzt werden Nioht zu empfehlen ist, 
als Erdung die Dachnnnenrohre zu benutzen, diese haben meistens 
kerne Verbindung mit der Erde, denn sie smd oft oxydiert, wenn 
moht sogar durohgerostet Waiter ist nioht zu empfehlen, die 
Erdleitung von Bhtzableitem zu benutzen. Auoh hier kann man 
sich selten vom guten Zustand der Erdung restlos uberzeugen, 
auoh hier besteht unter Umsttoden keine Verbmdung mehr nut 
der Erdplatte, und derartige Anlagen bilden im Falle ernes em- 
tretenden Bhtzschlages erne emste Qefahr fur den Apparat und 
den Benutzer desselben Auoh moht zu empfehlen smd Gas- 
leitungen und "die Erdklemme der elektnsohen laohtleitung Die 
Stadte smd an und fur sioh sohon durch sohwere Storungen ver- 
seucht, die meist m starken Erdstromen gipfeln, und da soil man 
moht nooh weitere Stbrungen kunsthoh sohafEen. Besonders 
wird man mit Stbrungen zu kfempfen haben, wenn man die „Erde“ 
bzw den NuUeiter der elektiisohen Lichtanlage als Erdung be¬ 
nutzt 

Wie wir aus den theoretisohen tTberlegungen gesehen haben, 
kann man statt der „Erdung“ auoh em entspreohendes Gegen- 
gewioht m (^talt ernes genugend langen Drahtes oder ernes 
MetaUnetzes benutzen, Em derartiges Gegengewioht wird dann 
emfaoh auf den Boden des Empfangsraumes bzw des Baumes, 
wo die Antenne angebraoht ist, gelegt Bei einem Drahte mag 
dies in der Wohnung nooh angehen, aber es durfte doch immerhm 
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eimge Sohwiengkeiten bereiten, m emer Wtogjlng eJef lljBaEfii^D Y 
auszubreiten, Siober wird es damit bald ,,emrfe\7ermclduiigen*‘ /q 

geben, die entweder zu emer Zerstbrung des cS^^n^p5!QohteB und 
manohmal sogar duroh XJnaobtsamkeit zu 

des Empfangers fnhren. AuBerdem muB das Gegenge'^tebtrs^^n' 
reoht gut dimensioniert sem, um die gleiobe Lautmtensitat des 
Empf Angers, wie bei emer guten Erdung, zu gewAhrleisten Meist 
kann dsis nohtige Gtegengewioht nur duroh mehrmaliges Probieren 
gefunden werden. 

In dieser Hmsioht smd die Rahmen-Antennen wieder vorteil- 
haft, denn sie ben5tigen gar kerne besondere Erde Das erne Ende 
der Rabmenspule wird an die Antennenklemme des Apparates, 
das andere Ende der Rabmenspule an die Erdklemme des Appara¬ 
tes angelegt. Wie aohon mehrmals bemerkt, muB man aber bei 
Rahmenempfang die germge LautstArke und Reiobweite des 
Empf Angers mit m Kauf nehmen bzw zu hoohwertigen Sohaltun- 
gen grdBerer Verstarkungsziffer, mehr R6hren bzw komplizierten 
Mehrrahmenanordnungen seme ZuEluoht nehmen* Die Resultate 
werden aber immer etwas unbefnedigend bleiben, zum Teil awsh 
unwirtschafthch. 


4. Gtite des Empfaages bei Innen-Anteimen. 

Die Gute des Empfanges bei Innen-Antennen ist em sehr 
„dehnbarer‘‘ BegritE* Verghohen mit einer vorzugliohen Hoch- 
Antenne, m groBer Hdhe angebracht, wird sie allerdings an Laut- 
intenaitat etwas zuruckstehen, dooh in den moisten EAllen wird 
es nioht mdgUoh sem, die Hooh-Antenne so weit hberDach anzu- 
brmgen, daB duroh letzteres kerne Beeinflussung mehr entsteht. 
Und so wird m den moisten FAllen die Innen-Antenne der Hooh- 
Antenne an LautintensitAt kaum naohstehen Wohl wird man 
unterUmstanden wenigerStationen „horen‘' kdnnen mit der Innen- 
Antenne als mit der Hooh-Antenne, dies hAngt aber meist von 
der Umgebung ab, m der sioh die Innen-Antenne befmdet. Ent- 
halten ^e umgebenden WAnde viel Metallteile oder ist das Gro- 
baude, in dem sioh die Antenne befmdet, gar aus Eisenbeton 
erstellt, so wird der Empfang immer sobleoht sem Denn die 
Metallteile wirken wie ein Sohirm gegen die Wellen und m emem 
Eisenbetongebaude befmden sioh Antenne und EmpfAnger wie 
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m einem Schutzkdfig gegen die Wellen. Eine bedeutende Rolle 
spielen auob die Nachbargeb&ude, die mn die Antenne liegen, 
Diese konnen gleicMallfl stark dampfend nnd energieverzehrend 
wirkeu, Je nachdezn aus welcbeni l^teiial sie erstellt Bind und 
mehr Oder weniger Metallteile enthalten Bei den leiobten Ziegel- 
und Baoksteinbauten, aus denen beute meist die modeineren 
Wohnhaufler erstellt Bind, ist m dieser Binsicbt nicht viel zu be- 
fbrobten Holzbauten Bind in dieser Hinsicht, ancb vor allem 
bezu^oh ernes dAinpfimgsfreien Empfanges, am idealsten. In 
welohem Stockwerk die Antenne angebraebt Tnrd, ist auob IrauTw 
von besonderem Eitiflufi TJmgebende KiapazitUt, Sohinn’wirkung 
und Dampfung durob groBe MetaHmassen ist sowobl im ersten 
alfi auob im obersten Stookwerk vorbanden, ist also nicbt von Ein- 
flufi auf die Lage der Antenne, sondem beeinfluJBt sie in gleiohem 
MaBe im ersten Stookwerk wie im obersten Diesbezugbob ange- 
stellte Versuobe erwieaen diese Tatsacbe Auob bei einer Hocb- 
Antenne laBt aiob ja eine derartige Beeinflusaung nacbweisen 
Was nun die Frage der „Storbeeinflussung“ der Innen-An- 
tenne betnfft, so laBt sicb ganz allgemem sagen, daB sie den 
atmospbansoben Storungen in kemer Weise so ausgesetzt ist wie 
die Hocb-Antenne Elektnscbe Ladungen und Storungen in der 
Atmospbare beeinflussen sie niobt direkt, da sie ja durob ibre XJm- 
gebung gut abgescbirmt ist vor derartigen Emfliissen Anders 
siebt es aber mit sogenannten „5rtbcben Stdrem** aus. Empf^nger, 
die nut Hoob-Antenne und freier Rbckkopplung arbeiten, maohen 
sicb bei falsober Bedienung der Ruokkopplung durob unangeneh- 
mes Heulen und Efeifen bemerkbar, Auob die Storgerauscbe 
durob die Funkenbildung an den Bugeln der StraBenbabnen smd 
von EmfluB auf die Antenne und maoben sicb durob Zisoben, 
Eraoben und Elnaoken reobt unangenebm bemerkbar. bn dieser 
Binsicbt ist auob der sonst als „storungs£rei“ vielgerubmte Rab- 
men empfmdbcb. Die StSrgerausobe der Stadte beeinflussen auob 
ibn und maoben damit den Empfang in der GroBstadt manobmal 
zu einem reobt „2weifelbaften“ GenuB. "Oberbaupt darf wobl be- 
bauptet werden, daB in den mit Stbr^uellen aller Art verseucbten 
QroBstadten beztgbob „St5ningen“ vom emzelnen Kompromisse 
gesohlossen werden mussen. Viel Storungen geben auob durob 
die Erdleitxmg in den Apparat und verursaoben dort Ger&usobe, 
die meist von starken Erdstrdmen, vagabundierenden Strbmen 
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u. dgl. hermlireii Dagegen hilft dann zuwejlen auoh. die Verweji- 
dung des ^Gegengewichtes*' statt emer ^nohtiggeheiiden** Erdmig, 
doch nur zuweilen, daftir treten dann wieder andere Stdrungen in 
Ersoheinung Jedenfalls auoh. mit Innen-Antenne xind Rahmen- 
Antenne liiBt sioh. restlos eine Stdnmgsfreilieit des Empfanges 
nioht erzielen Atmosphkrisohe Stdrungen, vor allem Gewitter- 
beeinflnssungen, lassen sioh vermeiden, sofem sie mcht sohon die 
ankommenden Wellen beeinflussen* 

Bezuglioli der Lautintensitkt lassen sich Nonnen fur die an 
Innen-Antennen angesohlossenen Apparate aucli niolit gut auf- 
stellen. Die Wittejfung beeinfluBt sehr die tJbertragung, aucb 
viel der Peuohtigkeitszustand der Umgebung der Innen-Antenne 
Man fmdet da manohmal Beemflussungen reoht merkwiirdiger 
Art Naohstebend seien nun einige Versuohserfahrungen bekannt- 
gegeben Die Versuohe wurden durohgefuhrt mit emem einfaoben 
Riiokkopplungsemp&nger von 2—5 E6hren, darunter 1—2 Hooh- 
frequenzstufen. Die Versuohe wrden in Stid- als auoh in Nord- 
deutschland durohgefuhrt, jedoch an Orten, in denen sioh kein 
Ortsaender befand Es ergab sioh folgendes 
*5 Beun AnschluB eines Zweirdhrenempftagers mit Hooh- 

' frequenzrohre und Audion waren die zunoohst hegenden Sender 
1 im Umkreis von oa 100—300 km im Kopfhorer gut vemehmbar 
Bei ganz guten VerhkltniBsen (entspreohender Witterung) war 
auoh Empfang enghsoher Stationen mdghoh. Die Lautstarke im 
Kopfhdrer war die ernes normalen Stadtgesprkohes fBr die nach- 
sten Stationen und die eines deuthohen, jedooh leiseren Fem- 
gespribohes fur die femeren deutsohen und englischen Sender Mit 
emem DreirOhrenempfanger, bei Hinzufiigung emer Nieder- 
frequenzatufe mit der dntten Rdhre, war fiir die nahen Sender 
im kleinen Zimmer sohon besoheidenerLautspreoherempfangmdg- 
hoh, wdhrend die femeren deutsohen Sender und auoh die engli- 
schen Stationen im Kopfhorer in der StUrke ernes normalen Stodt- 
Telephongespr&ohes hdrbar waren. Die Hinzufiigung emer wei- 
teren Niederfrequenzstufe, also der AnschluB ernes Vierrdhren- 
empfSLngers, ermbghchte guten Lautspreoherempfang im Zimmer 
auoh von ausltadisohen und den englischen Stationen. Bei An- 
wendung ernes Panfrbhrengerates mit zwei HochfrequenZ" und 
drei Niederfrequenzstufen war Lautspreoherempfang auoh in 
einem Saale mdglioh, desgleioheu waren s&mtliche deutsohen, aus- 
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Itadifioheii imd englisohen Stationen zu iiSren Mit emem derarti- 
gen Gfer^t waren auoli m Betonbauten dahingelieiid Blrfolge zn 
erzielen, daB Empfang in- und anslAndisoher Stationen, wenn aucb 
in der Lautsttjke etwas ge<ifi.nipft, mit dem Lantsprecher mQglioh 
war GroBere Anflammlnng von Menschen nur wemge Meter von 
der Innen-Antenne beeinfluBte den Empfang derartig stark, daB 
nnx die nahen Sender noob zu boren waren Erst em Wegtreten 
von der Antenne ergab wieder normalen Empfang 

Was nun StdrbeeinfliisBungen der an Innen-Antennen an- 
geschlossenen Apparate betnKt, kann gesagt werden, daB selbst 
bei unvoraiobtigstem Hantieren mit fceier Ruckkopplung keine 
Stoning anderer Empfanger stattfmdet Rahmen-Antenuen „8trab- 
len“ in dieser Hmsioht ]a uberbaupt moht, und die Strablnng der 
offenen Innen-Antennen wird duroh die Umgebung so stark ge- 
dampft, daB nennenswerte Storscbwingungen bberbaupt niobt 
naob anBen dnngen Hieruber angestellte Versuohe ergaben, daB 
kaum m naobsten Zimmer BeeinfLussungen an emem anderen 
Apparat zu merken waren, wenn im anderen Zimmer em an die 
Innen-Antenne angeschlossener Apparat ms Sohwmgen genet 
Jedenfalls m aUemSichster NSbe liegende Hoob-Antennen wurden 
m kemer Weise mit Storungen „ui£isziert“ Damit durften der- 
artige Storquellen, also sogenannte „Rbokkoppler“, wenn sie ihre 
Apparate an Innen-Antennen anschbeBen, bei vermehxtem An- 
schluB an Innen-Antennen, wegfaJlen 

AbschlieBend IkBt siob sagen, deiB die Innen-Antemien bei 
nobtiger Anlage und Dimensionierung nur ganz wemg den Hooh- 
Anteimen naohstanden, so daB sicb der groBe Kostenaufwand fur 
erne Hoob-Antenne kaum mehr lobnt 

6. Anleitimg zu Bau von Innen-Antennen, 

a) Offene geradlinige Antennen. 

Es soli der Fall der Anbnngung emer geradlinigen Antenne 
in einem Zimmer besprooben werden Da ein Zimmer kaum die 
Abmessungen baben dtirfte, wie sie fur Anbnngung von nur einem 
Antennenleiter erforderliob sem muBten, ist die Antenne m meb- 
rere parallele Antennendrabte zu teilen Jeder Drabt erhSlt seme 
besondere Herunterfubrung; die emzelnen Herunterfubrungen 
werden erst an der AntennenanschluBldemme dea Bmpfangs- 
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apparates mitemander vereinigti Hat man Ubersohlaglioh, reoh- 
nensoh oder nomographisoh die erforderliohe L^nge des Antennen- 
leiters bestimmt, \nrd man ihn in soviel parallel geschaltete 
Drahte zu unterteilen haben, ala die annaliemde Idnge oder 
Breite des Raumes in der gesamten Antennenleiterlange enthalten 



Abb 12. Iimen-Antemxe m emem Zimmer. 


ist Es i^t dabei aber noob zu berucksicbtigen^ dafi erne gewisse 
Isolation der Antennenleiter von der Wand, m Gestalt von Ab- 
spannei an emer Sohnur befestigt, die dazwisohengesohaltet lat, 
vorhanden sein nxuB. Bs wird erne Lange der Sohnur von 16—20 cm 
jeweils geniigen. Die Sohnur, am besten Hanfschnur, -wird mit- 
samt dem an ihx befestigten Isolator mit Antennenleiter an einem 
in die Wand gesohlagenen Haken, sogenannten „Kloben‘^, be- 
iestigt bzw emgeh^gt Abb. 12 zeigt im Grundnfi emen Raum, 
in dem eine geradhnige Innen-Antenne nut 4 parallel gesohalteten 
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Abb. 13 Mehrdi^tige Antenae m emem Baum 


Antennenleitem angebraoht ist Jeder Antennenleiter hat seme 
besondere Herunterfuhrung, die erst an der Apparatklemme 
mit den anderen Herunterfiihrungen vereimgb word. Als Erdung 
benutzt man dazu am besten die Wasserleitung. Abb. 13 zeigt 
perspektivisch den Raum mit der Innen-Antenne. Man wird ver^ 

Dtetsohe, Innenantenne 3 
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meiden, nut der IrLnen-Aiiteni).e nut Beleuclitungsk6rpeni oder 
sonstigen Metallmassen in Beruhrung zu kommen. 

Diese Antenne, quer duroh den ganzen Raum gozogen^ wird 
wohl auf manohen etwas unschon ■wirken Sie sieht faet natlih 
jjWasclieleme^^ im Zimmer aus Man kann dann eine etwas andero 
Anordnung wAhlen Man fahrt mit dem Antennenleiter an den 
vier Wknden des Zimmers entlang und kann somit auch eine ge- 

wisse Lange im Zimmer unter- 
bnngen Man "wird den Draht an 
den vier Ecken des Zimmers mit 
Abspanneiemisolieren und halten 
Tind Anfang imd Ende durdh. eine 
laolierende Zwiflchenlage, z B 
Abspannkugeln mit Hanfsohnur, 
mitemander verbmden Man kann 
dann das Ende des Antennen- 
Htrhfschnur leiters gleioh als Heninterfubirung 
zum Apparat benutzen Spannt 
man den Antennenleiter m Hdhe 
der Borde der Tapete oder des 
Eneses im Raum und tut man 
noch em libnges, mdem man den Antennendraht m der glei- 
chen Farbe "wie Tapetenborde oder Enes wkhlt, desgleiohen 
die Earbe der Abspanneier und der sie haltenden Hanfsohnur 
aussucht, so durfte nur bei aufmerksamem Beobaohten eine der- 
artige Antenne sichtbar sein Abb 14 zeigt die Einzelheiten einer 
derartig angebraohten Innen-Antenne Als Abstand ftir diese 
Anteimevon der Wand durfte em solchervon 10—20 cm genugen. 
Selbstverstandlioh kann erne derartige Antenne m einem Raum 
nur dann verwendet werden imd auoh nut Erfolg benutzt werden, 
wenn die Abmessungen des Raumes derartig smd, daB die erforder- 
bohe Lange, danut auch die ndtige Sohwmgkapazitkt, bei der 
Antenne gewdhrleistet ist Man wird dies aus der Durohrechnung 
der Anlage leicht ermitteln konnen, Auoh bei dieser zuletzt ge- 
nannten Antenne empfiehlt es sich, als „gute'^ Erdung die Wasser- 
leitung zu benutzen Man wird aber gut daran tun, die Brd- 
leitung auf dem kurzesten Wege zur Wasserleitung zu fhhren;, 
es maoht dabei nichts, wenn sioh die Wasserleitung m emetn 
ganz anderen Raume befindet 


Hanfsohnur a/s 
Zv/isc/tensfuc/i 

Abb. 14 Antennenanlage m emem 
Banm, nut an den WSnden entlang 
gefnhrtem Draht. 
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Stehen mehrere Baiune fur Anbiingung emer Innen-Antenne 
zur Verfugung, so wird man zur Erzielung der erforderlioten LSiige 
mit wemger parallel geschalteten Antennenleitern auskommen, 
Es ergeben sioh dann aber unter TJmstd.nden etwas kompliziertere 



Abb 15. Antennenanlage, Uber zwei BAnine eistreokt. 


Leitungsfuhrungdn Abb 16 zeigt erne Innen-Antenne nut zwei 
paraHelen Antennenleitern, die uber zwei Zimmer (etwa Wohn- 
tind Sohlafzimmer) ausgedehnt ist, wobei erne feste Tiir zwischen 
den beiden Zimmem nicht vorhanden ist, Als Erdung dient 
wiederum die Wasaer- 
leitung 

Steht zur Anbnn- 
gung der Antenne eine 
ganze Wohnung zur 
Verfiigung, so kann 
man unter UmstEn- 
den, je naoh den Ab- 
messungen dereinzel- 
nen Bkumliolikeiten, 
mit emem emzigen 
Antennenleiter aus- 
kommen, Zugrunde 
gelegt sei eine Drei- 
zimmerwohnung, m der die Antenne angebracht werden soli. 
Abb 16 zeigt die prinzipielle Anordnung der Antenne Die Her- 
unterfuhrung wird siob danach nohten, wo der Apparat aufgestellt 
werden soil, und damit wird die Antenne auch als Oder 

3* 
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„2^*'-Antemie bestimiiit sein. Ala Erdung laBt sioh naturlioh 
ftuoli wieder die Wasserleitung benutzen, jedoch kann bier auoh 
ein sogenaimtes Gegengewiobt Verwendung fmden, das aa der 
Bodenleiste der Baumliobkeiten mittels ,,Eranipen^' befesti^ 
werden kann, so daB bexn „Danib 0 rstolpem“ erfolgen kann 
Solange sicb die Antenne nnr Tiber einen Baum oder auoh hber 
zwei Ehume ohne ZwisohentBre erstreokt, konnen blanke Drahte 
Verwendung fmden. Man wird der besseren Bieg- und Sohmieg- 
samkeit wegen sogenannte ^Antennenlitze^ aus Kupfer oder 
Silizuimbronze verwenden Qeht man jedooh nut der Antenne 
unter Tiiren hinduroh, zwisohen die der Antennenleiter em- 
geklemmt wird, diirfte es sioh empfehlen, isolierten Draht bzw 
isolierte latze zu verwenden AUerdmgs muB, der meohanisohen 
Beanspruchung duroh die Turen wegen, sohon erne meohanisoh 
widerstandsfahige Konstruktion des Antennenleiters angewen- 
det werden Die Tiiren werden auf- und zugemacht und reiben 
dabei stS-ndig an dem Antennenleiter, desgleiohen wird der An- 
tennendraht auf Zug beanspruoht duroh das Emklexnmen. Eur 
solohe Ealle hat sioh als auBerordentlioh vorteilhaft die Verwen- 
dung von isoherter Stahldrahtlitze, sogenanntem „Armeekabel“, 
wie es fur Eeldfernspreoher Anwendung fand, erwiesen Das 
Kabel besteht gewdhnlioh aus mehreren dunnen verseilten Stahl- 
drlditen mit emer Kupferseele, die msgesamt nut emer dreifaohen, 
teargetrankten Bespmnung umgeben smd. Dieser Leiter besitzt 
gen^ende meohanisoheEestigkeit, um zwisohenTurenemgekle t 
werden zu konnen, ohne zu reiBen Mit der Zeit wird allerdmgs die 
Isolation an der Klemmfldohe Sohaden leiden, was aber welter 
nioht von Bedeutung ist, denn die Turen smd ja meist trooken 
und wirken als Isolator, da sie, wenn nioht mit Olfarbe oder Lack 
gestnohen, zum nundesten gefimiBt sind 

Will man es vermeiden, den Antennenleiter tmter den Tfiren 
hindurohzufuhren, sei es aus Q-iiinden des guten Aussehens, sei 
es um Behinderungen der Bewegliohkeit der Turen duroh den 
Antennenleiter zu vermeiden, bleibt mohts anderes hbng, als nut 
dem Antennendraht duroh die Wknde hindurohzugehen Das 
Loch m der Wand brauoht ja nur etwa Emgerstarke zu haben; 
allerdinga muB dann der Antennenleiter von der Mauer gut isoliert 
sein. Dies wird erreioht einmal daduroh, daB man an Und ftir sioh 
isolierten Draht oder latze als Antennenleiter verwendet und den 
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lieitor auBerdem nooh dorch Umwiokeln etwa nut Isolierband, 
Guttapercha, Gunumband,. oder duroh Gbersohieben ernes Sttlokea 
Gutunusohlauch m der Lange der Wandstarke isoliert. Allerdinga 
l&idt man daxnit immer Gefahr, daB erne groBere Beemflussimg 
des Antenneulexters oder seiner Isolation durch die Peuchtigkeit 
der Wande bzw, de- 
ren groBe Erdkapa- 
zitat emtntt, was 
unweigerKch erne 
Versohlechterung 
des Empfangea zur 
Eolge hat 

Eb gibt jedooh 
em Mittel, diesen 
tJbelstand zu ver- 
hindem und auf 
elegante Weise die 
Wdnde zu duroh- 
dimgen, und zwar 
daduTch, daB man 
nohtigeWanddurch- 
fBhrungen verwen- 
det. Man kann sioh 
dabei etwa der ge- 
kauften Forzellan- 
oder sonstigen Iso- 
lierstoffdurohftih- 
rungenbedienen, die 
an der Wand be- 
festigt Oder inner- 



Qummischlauch 
oc/er PreUzelfrohr 


Abb. 17a. AnteDnen-Haaerdarcliftthnuig 1. Art, 


Ourct^hrungs- 
" olator 



Ourctrfytiru/ga- 

Botze/t 


Abb. 17b. Anteimen^-MauerdorobffUirmig H. Art. 


halb der Wand duroh die ganze Mauer hinduroh mittels Gummi- 
sohlauoh verbunden Bind, so daB der Antennendraht nngends 
nut der Mauer in Beruhrung konunt. Die diesbezughohe Anord- 
nung zeigt die Abb 17a u b Der Antennenleiter wild entweder 
duroh die Offnung der Isolatoren hindurohgezogen oder an den 
am Isolator befmdiichen Schrauben beiestigt. Zur Isolation mner- 
halb der Wand gemigt auoh sogenanntes „PreBzeILrohT“ 

Man kann auch die Durohfuhrungen auf einfaohe Weise selbst 
herstellen. Man benutzt dazu als metallisohen oder leitenden 
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Anleitimg znni Bau von Irnien-Anteimen. 


Eiem ein Metallrohr, Messing oder Kupfer am besten, Eisen ist 
wegen des Oxydierens hzw. Eostens nicbt zu empfehlen. Die liohte' 
Weite des MetaUrohres ist so zu wabJen, daJJ ein empoliger Bana- 
nenstecker an beiden Enden des Bohres satt hinempaSt Dieses 
Bohr wird nun unter Zwisohenlage einer entspreohenden Isolier- 
schicht in der Wand befeatigt, entweder emgegipst oder satt ein- 
getneben Als Isolierschicht kann wiederum eine dicke Lage von 
laolierband, Guttapercha, Gummiband oder ein entsprechend 
starker und diokwandiger Gummisohlauch dienen Stabiler und 
besser ist jedooh erne Isolation mittels PreBzeU-Hartgummi-, 
Poizellan- oder Glasrohr. Die Abb 18 zeigt alle Einzelheiten emer 
derartigen selbst hergestellten Durchfuhrung 



/J/rfmfrfe/j/a/fBr- 

ZufGhrung 


Abspann-Kugei 


Abb 18^ Antemien-WanddiirchftLlirmig 


Bei den genngen Abmessungen, wie sie die Bananenstecker 
haben, wird man nut emem Bohr von sehr germgem Durchmesser 
auskommen, so daB das Loch m der Wand hochstens Eingerdicke 
erreicht Man wird aber gut daran tun, den Antennenleiter vor 
der Wanddurchfuhrung besonders abzuspannen, denn dersohwaohe 
Bananenstecker wird kaum in der Lage sein, allem duroh Klem‘» 
men die ganze Last des Antennenleiters zu tragen AuBerdem 
hat diese Art der Antennendurchfuhrung noch den Vorteil, daB 
die Antenne im Behmderungsfalle jederzeit bequem abgenommen 
und entfemt werden kann und ebensoschnell auoh meder an- 
gebracht ist Die gennge Mehrausgabe an Abspannkugeln lohnt 
sich daduroh sioherlioh* 

Selbstverstandhoh kann man diese Art der Antennenduroh- 
ftihrung auoh m emer Ecke des Baumes anbrmgen, so daB man 
zur Brreichung der notigen Antennenldnge an den Wknden meh- 
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rerer Zimmei entlang gehen kann und somit die angelbraohte 
Antenne, bei Beachtung des vorstehend Gtesagten, nioht weiter 
auffAllt* 

Pur ganz besoheidene Anspruohe geniigt auoh sobon em duroh 
die Wand gefuhrtes Hartgmnim-, Qlas- Oder Porzellanrohr, zur 
Not auch IsohertuUen, wie sie der Inatailateur auf die Isoherrobre 
der elektosohen Leitungen setzt. Nur muB der Antennenleiter 
luerbei tunliohst gespannt sein, vor allem auoh isoliert, damit 
mrgends eine Beruhrung oder leitende Verbindung nut der Mauer 
entstehen kann, 

Alfi Erdungen fur derartig angelegte Innen-Antennen konnen 
die Erdleitungen, wie m dem betreffenden Absohnitt angegeben, 
benutzt werden Auoh Bogenannte „G^egengewlohte“ etatt der 
Erdungen k5nnen bei entspreohender Dimensionierung nut Er- 
folg Verwendung finden 

Die duroh die Wknde derartig hmdurchgefuhrten Antennen 
zeigen noch erne vermehrte „Kapazitatsempfmdhohkeit“ wie die 
anders angelegten Innen-Antennen, dooh IkBt eioh diesem tJbel- 
stand meist duroh die beim Empfangsapparat vorhandenen Ab- 
stimmittel begegnen Die LautmtensitAt wird bei meist trookenen 
Ziegel- Oder Baoksteinwanden nioht sohleohter sem. Bs kommt 
hierbei auoh wieder sehr auf die Gute des benutzten Empfangs- 
apparates an 

Naohstehend soil nun nooh die Anfertigung zweier Arten von 
lunon-Antennen besohneben werden, die zwar nooh als offene 
Sohwmgungskreise anzuspreohen sind, m ihrer Art aber sohon 
eirten Dbergang zur Rahmen-Antenne bilden Es smd dies die 
sogenannten „spiralig“ gewiokelten Antennen, und zwar die 
„Rit^r-Antenne“ und die ,,Plachspiral-Antennc“. 

' Die „Rifter-Antenne“ entsteht daduroh, daB man den gerad- 
liuigen Antennenleiter zu emer offenen Spule wiokelt, die so ge- 
wonnene Spule nimmt in zusaromeiigedrucktem Zustand sehr 
wemg Platz ein, nur wenige Zentimeter, wird aber beim Qebrauoh 
zu emer Lange von etwa 4—6 m mmdestens ausgezogen, Sie 
wird an ihren beiden Enden isohert aufgehkngt, etwa unter Zwi- 
sohensohaltung ]e eines Abspanneies, und an dem emen der bex- 
den Enden oder in der Mitte die Herunterfuhrung angebracht 
Urn emen allzu groBen Durohhang der Spulen-Antenne zu ver- 
meiden, wird man gut daran tun, erne Schnur alsTrUger duroh die 
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em^elnen Windungen zu ziehen. Abb 19 zeigt Aufbau und An- 
ordnung emer sogenannten „Eiitter-Ant0nne'‘f Als Batunatenai 
fur die Ritter-Antenne verwendet man am besten fedemdes 
Brahtmateiial, etvra Stahldraht, in der Stdrke und Ausftilirung, 
“wie er zu Fedem fur Polstermobel Anweudimg fmdet. Allerdmgs 
hat man die vorstehend erwahnten Naoliteile bei Verwendung 
dieser Antennenart in Kauf zu nehmen, die im weeenthohen 
dann bestehen, daB duroh die jeweilige Verdndemng des Duroh- 
meeseiB der offenen „Autennenspule“ zu ihrer lAnge, also duroh 
Anderung der sogenannten „Ganghohe"‘ der einzelnen Draht- 
windungen, die KapazitSrtsempfmdhchkeit der Antenne sich andert 
und damit auch jeweils die Emstellung der Abstunmittel am 
Apparat erne ganz andere wird 


^ Ha ken m den Wand 




y/^ 

Hanfs^nar 


w 7*DTTOToToT )' 0^)^ 

_ I _ X _ 


Hadsschnur / Anfe/jneni&fen 

^A/rtennen-Henunfe/^uhrung 


Abb 19 Ritter-Antenne. 


Statt nun, wie vorstehend besohneben^ die einzelnen Win¬ 
dungen des offenen liOiters nebeneinander zu legen, Irann man sie 
auch in eine Ebene 'wickeln, also ubereinander legen. Man erhSlt 
daduroh erne sogenannte '„Elachspule“ oder eine flache Spirale. 
Genau "wie bei der jjRitter-Antenne** kann man zur Anfertigung 
dieser Antennenart blanken Eederdraht verwenden, den man 
auBen um Porzellan* oder Glasisolatorenkdpfohen spannt Die 
Elastizitat des Eederdrahtes genugt, um die Form der flaohspirale 
zu gew&hrleisten, em Umwiokeln der einzelnen klemen Isolatoren 
nut Braht ist zu vermeiden Es ergeben sioh fur die Ausfiihrung 
und Befestigung der Drahtspirale noch die versohiedensten M6g- 
hohkeiten Man kann zum Halten auoh em radiales Schnur- 
system verwenden und den Antennenleiter in Beinnnge hdngen, 
die man an der Sohnur befestigt Als Abstand der einzelnen 
3>rahtlagen vonemander hat sioh em soloher von etwa 8—10 cm 
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als vorteilhaft erwiesen Abb 20 zeigt erne ausgebildete Blaoh- 
* spiral-Antenne 

Als Erdung fur die Ritter- und Maohspiral-Antenne dient am 
besten erne Wasserleitung oder sonst erne der besseren Brdungs- 
arten Mit „Gegengewiohteii“ sind bei derartigen Autennen keine 
guten Erfolge erzielt worden 

Vorstehend smd nun erne Anzahl von Methoden angegeben 
worden zur Anbnngung von Innen-Antennen Obwohl dabei 
die versohiedensten Pille und 
Verhdltnisse berucksiclitigt wor- 
deii Bind, smd. damit die Mdg- 
lichkeiten Und Kombinationen 
noch lange nioht erschOpft Im 
Gegenteil, fiir ]ede Wohnung 
werden sioh wieder Spezialfidle 
ergeben, die zur emwandfreien 
Losung emiger tJberlegung be- 
durfen Dooh fur den denken- 
den Bastler durfte dies kerne dauemden Schwiengkeiten bieten, 
er wird ihrer Herr werden. Man kann die versohiedensten An- 
tennenkombmationen maohen, soli es aber unter alien TTmstSinden 
vermeiden, noch mehr Schwiengkeiten in die System© hmem- 
zutragen, sie enthalten sohon genug Schwiengkeiten in sich, die 
emem beim Empfang genugend zu sohatfen maohen werden 

Die angegebenen Riohtlinien zum Bau der Innen-Antennen 
sollen die Anregungen bieten zum Weiterarbeiten, der erne oder 
andere wird beim Ausfoihren noch diese und jene Verbesserung 
fmden und anbnngen kdnnen, woduroh sich manches noch eih- 
facher und fur das Auge sohOner anbrmgen lii-Bt; denn erne Innen- 
Antenne soli nicht nur „hkngen“, sondem letzten Endes sioh auch, 
soweit dies bei ihr uberhaupt mdghoh ist, dem Raum eimger- 
maBen anpassen 



Abb 20. Flaobspiral-Antenne. 


b) Geschlossene Antennen (Rahmen-Antennen). 

Bevor ndhere Angaben uber den Bau dieser Art Antennen ge- 
macht werden, seien einzelne allgememe Angaben uber die an- 
zunehmende bzw. zu wSLhlende Gr6Be der Rahmen gemaoht. 
Die Angaben smd aber nur ganz allgememer Natur 
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Anleitung zum Bau von Innen-Antennen. 


Fur Aufnahme der englischen Sender muB etwa ein Rahmen 
mit ca 2— 2,5 m Kantenlange benutzt werden Als Windungs- 
zahl kommt erne solche von etwa 8—10 in Frage, bei einem Ab- 
Btand der emzelnen Wmdungen von etwa 40—60 mm; fur hohere 
Wellenlangen, also etwa von 600 bis ca 4000 m kommen Rahmen 
von etwa 0,5—1 m Blantenlange in Frage, die viele eng aufein- 
andergewickelte Drahtwindungen aufweisen Abstand zwisohen 
den emzelnen Windimgen etwa 3—5 mm . 

Als Draht zur Bewicklung benutzt man blanken luid be- 
sponnenen Draht, oder auch Litze Sehr gebrkuohboh ist die 
sogenannte Hochfrequenzlitze, bei der jedes einzelne Drahtchen, 
des „Skmeffektes“ wegen, fur sioh isoliert ist Nur mussen je- 
weils die Bewicklungen gut gegen das Gestell isoliert sem- Als 
Drahtstarken kommen solohe von etwa 0,7 bis hochstens 1,6 mm 
in Frage 

Jede Rahmen-Antenne nimmt zunaohst nur die Wellen gut 
auf, die etwa die dreifache Lange ihrer eigenen Welle besitzen, 
Die FigenweUe emer Rahmen-Antenne entspnoht etwa der funf- 
faohen Drahilange Hat die Rahmen-Antenne also erne Draht- 
lange von 30 m, so ist ihre EigenweUe 160 m und die gunstigste 
Wellenlange fur den Empfang etwa 450 m, Duroh Emschalten 
einer Selbstmduktion laBt sioh gleichfalls der Wellenbereich 
kunsthch erweitem, durch Emschalten eines Hondensators ver- 
mmdem. Man kann aber hier nicht unbeschrankt fortfahren, 
man kann die Wellenlange nicht um mehr als die HaJfte der Rigeii- 
welle venmndem. Man kann sich dadurch heJfen, daB man die 
Wicklung erweitert und mit Anzapfimgen versieht, die mittels 
Sohalter ab- und zugeschaJtet werden konnen Die Schaltung' 
muB aber so getroffen werden, daB aUe mcht im Betneb befmd- 
lichen Wmdungen geoffnet smd 

Man kann nun sogar noch emen Schntt weitergehen und 
den Rahmen direkt aJs Variometer ausbilden, mdem man in den 
Hauptrahmen nooh emen Memeren drehbaren Rahmen einfugt, 
der damit erne stebge veranderhche Selbstmduktion bewxrkt durch 
Hmteremander- bzw Gegenemanderschaltung der Wmdungen 
Der Rahmen brauoht nicht immer senkreoht zu stehen, es 
durfte dies uberhaupt bei groBeren Abmessungen auf Schwieng- 
keiten stoBen, man kann den Rahmen auch horizontal legen 
Schhefihch kann man auch die Wmdungen um emen Tisch oder 
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Abb. 21. Maoliralmieii-AjDiteime. 


sonst ein Mbbelatuck legen AUerdings beraubt man sich dann der 
Mdgbctkeit der Drebbarkeit des Kahmens, die imerlaBlioh ist 
fur den Empfang veraohiedener Sender Soli immer nur derselbe 
Sender empfangen werden, geniigt Anbnngen der Windungen an 
emer Wand anf Isoherknopfohen, 
in der gleioben Weiae wie bei der 
Flachspiral-Antenne. 

Die emfacbste Art der Her- 
stellung einer Rahmen-Antenne 
wird die sein, daB man auf ein 
Hokkreirz den Antennendxaht als 
„Ilaohspirale“ aufwiofcelt Manbe^ 

dient sich dabei als Isolierstuoke 
kleiner Glas- oder Hartgammirohr- 
chen bz'W klemer Porzellanisolier- 
roUen Abb. 21 zeigt die Aus- 
fnhrung emer derartige^^ Antenne. 

Man kann das Kahkcem. dann 
^x^noch auf einen PuB setzen, so daB man der Ebene der Rahmen- 
^^ntenne jede gewunsolite Richtung geben kann Ebensogut l^tBt 
«%ieh der Rahmen an der Deoke anbnngen, gleichfalls drebbar, 
daB er naoh. alien Richtungen der Windrose verstellt werden kann* 

, Die Wicklung kann auoh nooh auf andere Weise bewerkstelbgt 
^ worden, man wickelt nioht mehr in einer Ebene, sondem mit 
1 germgem Abstand der Wmdungen dieselben nebeneinander. 
Die KAnten des Wicklungsrahmens sind dann duroh. in Isolier- 
' lack getrSbnkte Pappe oder Hart- 
guministuoke gut zu isolieren 
Abb 22 sob dies zur nkberen 
Erlauterung andeuten, Derfer- 
tige Rajunen "wird dann wieder- 
um mdgliohst drehbar an einem 
Stfiruder befestigt oder aucb wie- 
der an der Deoke aufgebangt. 

Gan^ allgemein ist noch zu aagen, daB der Nutzeffekt emer 
Rahmen-Antenne um so gennger ist, je welter die aufzunehmende 
Sendestation entfemt hegt Im etwa proportionalen VerhSltnis 
zur Entfemung muB man also entweder die GrdBe der Antenne 
Oder die Verstarkung der Empfangsapparatur steigem 



Abb* 22. Rahmen nut nebeneinander- 
liegenden Windungen, 
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AnleitoBg zmn Bau von Lmen-Antennen 


In bezug auf Storungen ortLcher Katur ist auoh die Kahmen- 
Antenne mcht immiin. Sie reagiert gleiohfalls auf alle drtliohen 
Storqnellen nnd ist nur gegen atmosphdorisohe Stomngen ganz un-> 
emp&ndlioh. AUerdings reagiert sie nioht so stark aiif die ortliohen 
Storer me die gewolmliolie Innen-Antenne, ist aber auoh dafiir 
um vieles lautsohwa^jher Sie hat jedoch einige sehr vorteilhafte 
Eigenschaften, die nachstehend im emzelnen nochmals aufge- 
zahlt werden soUen 

1 Sie ist sehr leicht und bilhg herzustellen und kann naoh 
Belieben auf den Tisoh gestellt, an die Decke oder Wand gehangt 
Oder auf den Boden gestellt werden. 

2. Die Verbindung mit dem Empfanger ist nn Augenbhok 
hergestellt und gelost Bei Niohtgebrauoh kaun also der Bahmen 
an einem Qrte aufbewahrt werden, wo er nioht stdrt. 

3. Sie hat ausgesprochene Bichtwirkung, d h. sie empfhngt 
gut nur aus einer Eiohtung. Das ist bei der Uninasse von Sendem, 
die oft nahe beieinander liegen, sehr wesenthoh, mn alle anderen 
Sender auszuschaJten und nur den zu empfangen, den man 
haben will 

4 Die Abstunmung der Bahmen-Antenne gestaltet sioh em- 
fai^er als bei gewohnhoher Antenne, man kann wohl meist auf 
Primarempfang bleiben. 


5 Die Bahmen-Antenne „strahlt“ uberhaupt nioht, es kann 
also nut mtensivster Buokkopplung gearbeitet werden, was auoh 
wieder ^e hoohste Empfangslautst&rke ermaghoht. 

6. Eine Empfangsanlage mit Bahmen-Antenne ist leicht 
tonsportabel und kann somit liberaJl hin mitgenommen und 
behebig ortsveranderiich aufgestellt werden 

Der Wmdungsabfltand der BewicHung des Bahmene ist 
wesen^c^ Liegen die Wmdungen zu nahe nebenemander, wird 
^uktanz yergroBert, aber zu gleioher Zeit whohst auoh der 
H<K!hteq^ii2vaderstand Am gunstigsten ist die Anordnung, 

^ mCghchst niedng ist bei einem gewissen 

Mmdestwert der Induktanz 

^ ^^tspunkt ftir den zu wkhlenden Abstimmdreh. 
konde^tor fOr den Bahmen diene, daB derselbe eine Maximal 
kai^tat von mcht mehr aJs 1000 cm aufweisen soU 

Statt der eokigen Form fBr den Bahmen kann man auoh die 
kreiBTunde Form wShlen, mdem man den Draht etwa auf erne 
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holzeme Fahrradfelge aufwiokelt, man kann die Litze aber auoh 
m emen groBen 'chmesisohen Papierschirm einsteppen und hat 
somit erne leioht zusammenlegbaire Antennenanordnimg. 

Die vorsteheud zum Bau angegebenen Kiphthmen soUen auob 
nur Anregungen geben. Dem erimdensohen Bastler bieten sioh 
die unbegrenztesten Mbgliohkeiten fhr die Ausgestaltung auoh der 
Bahmen-Antenne, so daB danut alien Verhaltmssen Bechnung ge- 
tragen werdenkann. Dooh ist dieVerwendtmg derBahm en-Antenne 
fur den Femempfang immerhm begrenzt dnroh die Abmessungen, 
die sie dann erhalten muB. Zudem steigt auoh die LautmtensitAt 
in keinem Verhaltms zu ihrer GrdBe, so daB sie, je grbBere Di- 
mensionen sie annimmt, um so unwirtschaftboher arbeitet. 


6. Apparattypen fiir Anschlufi an Innen Ante en. 

Z\imAnsohluB an dielnnen-Antenne smd die emzelnen Apparat¬ 
typen meistens auoli geeignet AUerdmgs Detektorapparate 
konnen mit Erfolg nux m Stddten mit drthohem Sender betneben 
. werden Detektorbetneb fur Pemempfang ist jedooh nur im 
BAnschluB an erne gut angelegte Hoch-Antenne moglioh. Fur Fem- 
yempfang im AnsobluB an eine Innen-Antenne ist es gut, gleich- 


f 


falls etwas hochwertigere Apparattypen oder Sohaltungen an- 
zuwenden, mmdestens smd aber Apparate mit „Ruokkopplung“ 
zu verwenden. Der Amateur und Ba*stler wird ja ohnedies schon 
aioh an hoohwertigen Sohaltungen versuohen und damit sohon 
von vomherem meist em geeignetes Gerat verwenden Was nun 
die im Handel befmdhohen Apparate mit Ruokkopplung betnfft* 
so Bind auoh diese Apparate zum AnsohluB an Innen-Anteimen 
geeignet. AUerdmgs wird man da anfanglioh auf gewisse Sohwie- 
rigkeiten stoBen, die m erster Lime darin bestehen, daB diese 
Gerate meist nur fiir AnsohluB an Hooh-Antennen gedaoht sind und 
erne ziemhoh groBe Antenne benotigen, so daB em oder mehrere 
betrAohthoh lange Antennenleiter erforderlioh werden Meist smd 
auf den Abstimmorganen (Drehkondensatoren und Selbstinduk- 
tionen) die Induktivltats- und Elapazitatswerte moht angegeben, 
meist auoh uberhaupt moht zu emutteln, so daB sie m ihren elek- 
trischen Verhhltnissen nioht erf aBt werden konnen Fiir den Laien 
ist ohnedies eine experimentelle Naohpnifung aus dem Grunde 
moht mdgUoh, da ihm die zum Expenmentieren notige Erf ahrung, 
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Theone und auoli die notwendigen LaboratonumsmejSgerate 
fehlen. In diesem FaJle hilft mohts anderes als Ausprobieren 
Die Anbrmgung einer Innen-Antenne erfordert weder grofie Ko- 
aten, noch viel Zeit, noch viel besondere TJmstitnde, so daB man 
in dieser Hmsiobt ziemlicli leioht imd einfaoh herumprobieiren 
kann, imd man wird damit am ehesten zum Ziel kommen. Man 
Tmd dabei etwa so vorzugehen haben, daB man als ungefahren 
Anbaltspunkt fur die vorlaufige Dimensioniening die Antennen- 
leiterlSjige Tvie etwa erne Hooh-Antenne bemiBt und dann die 
Empfangsverhaltniflse studiert, Man wird alsdann die Antenne 
versuolien in ihrer Ltoge zu kiirzen und die EmpfangBverhdltmsse 
wieder studieren; ist die Lautmtensitat grdBer geworden, wird 
man weiter verkurzen und so fort, bis die Lautstfirke "wieder ab- 
niimnt. So wird man bald die nchtige Antennenleiterlange fur 
die beste Wirksamkeit des Apparates gefunden haben. Selbi^t- 


verstandhch wird man naturhch auoh die gegenteihge Probe 
machen und die Antenne verlangem und dabei die Empfangsver- 
hfiltnisse studieren, man kann auch schJieBhch die Erfahrung 
maehen mussen, daB man zur Erreichung groBerer Lautintensi- 
tat die Antenne verlangem muB, Es lohnt sich aber immer, diese^ 
Versuche durohzufuhren, wenn es auch Zeit und Muhe erfordert',- 
und man auch mcht gleich beim ersten Male die nchtige Antennen- 
lange herausfmdet. Die dadurch entstehenden Kosten und der 
evtl. entstehende Verschnitt an Antennenleitermatenal smd 
gering und nahezu gleich Null gegenuber den Kosten einer nohtig 
angelegten Hoch-Antenne Der Eunkfreund mit „Audion.Ver- 
suchserlaubnis'^ wird, wenn er sich emen Apparat fertig kauft, 
et^ schneller zum Ziel kommen, Br kann ohne weiteres Ein-. 
griffe am Empfanger vomehmen und die wesenthchsten Abstim- 
mungen entspreohend umandem bzw, aie voUkommen mit der 
^tenne in t)beremstiinmung bnngen Damit ist auoh die ganze 
^I^ngsanlage emer Durchrechnung zuganghoh, so daB man 
die Verhaltmsse wie gewunscht wahlen kann. Der Radio- 
^ateur wird sich jedoch m den seltensten Fallen emen fertigen 
Apparat kaufen und ihn dann noch umandem. Er wird von 
vor^erem sich nur die ihm erforderhch schemenden Emzelteile 
ka^en md damit irgendeine Sohaltung zuaammenstellen. Da. 
mt lat ja schon von vomherem die Moghohkeit emer nohtigen 
Dimensiomerung gegeben. Man muB hierbei allerdings auoh 
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■wieder manche Emzellieiten beachten imd sich von vomherein 
daruber klar sem, ob man mit emer gewShnliohen Innen-Antonne 
Oder nut emer Rahmen-Antenne empfangen mil* Nioht jede Sohal-r 
tung ist vor allem fur Rahmenempfang geeignet* Wobl gibt es 
Sohaltungen, die nut beiden Antennenarten gleich gute Empfangs- 
resultate liefem, es sei nnr nebenbei die „Flewellingsche 
Schaltung“ und die „Armstrongsolie Em- und Zweirohxen- 
sohaltung*^ erwaJlint, aber es ist dabei dooh manohes zu beachten. 
Eine Apparatur, die nut Vanometem als Abstimmorgane 
arbeitet, wird sioh moht nut Rahmen-Antenne betreiben lassen. 
Dies mrd uns ohne weiteres klar, wenn wir uns an Abb 9 ennnem, 
die die prinzipielle Anordnung fur Rahmenempfang zeigt Zur 
Abstimmung der Selbstmduktion, me sie ja der ^Rabrnen'* dar- 
stellt, ist eben erne veranderhche KLapazitat m Gestalt ernes 
Drehkondensators erforderhoh* Man kann aber deraitige Apparate 
dann mit Rahmen-Antennen betreiben, wenn man die „Prmiar- 
abstimmimg*' m den Rahmen verlegt. Das kann auf solche Weise 
gesohehen, daB man den Rahmen in semen Wmdungen fur die 
>emzelnen Wellenlkngen fern unterteilt und mit emer ganz germgen 
l^apazitkt „fein“ abstimmt oder den Rahmen gleich als Abstimm- 
wanometer ausbildet. Das ist so mdghch, daB man in den fest- 
^/stehenden Rahmen emen zweiten klemeren dxehbaren Rahmen 
I anordnet, der durch Drehen um 180® die Selbstmduktion des 
Rahmens „stetig“ verkndert und soweit die Emstellung der Appa¬ 
ratur auf erne bestimmte Wellenlange ermoghoht. Weiterhm ist 
zu beachten, daB alle an Innen-Antennen angeschlossenen Appa¬ 
rate, ganz gleich* ob nut normaler Inncn-Antenne oder Rahmen 
verwandt, empfindhcher m der Abstimmung smd, Sie smd 
insofern schwerer abzufltunmen, als die bei emer Sendestation 
auftretonden, jedooh m der Lautstfirke auBerordenthoh sohwa- 
ohen „Sendegerkusche*‘ durch die groBe D4mpfung, die sie immer- 
hin beim Durchdnngen von Gebtoden erleiden, kaum oder gar 
nioht gehort werdon kdnnen. Das erschwert nattixhch auBerordent- 
hch das Auffmden des Senders. AuBerdem smd, wie sohon mehr- 
mals bemerkt, die Antennen auBerordentiich kapazitktsempfmd- 
hoh Dies gibt iixunerhm erne kleme Diffei;enz m der Emstellung, 
die jedoch dem „Geubten“ kaum noch Sohwiengkeiten bereitet. 
SohlieBhch lemt ja auoh der Emzelne semen Apparat kennen 
und diese Differenzen zu kompensieren Man wird auBerdem 
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das System mehr „Bpaimen“ mussea als bei der Hooh-Aiitenne, 
d h. man muB die Buokkopplung schdrfer einstellen, so daB das 
System auBerordentlioh ^ani der Spitze“ steht. Dies bewirkt 
naturlioh em auBerordentlicb leiohtes „Unifallea“, d h ein 
„In-Sohwmgung-Geraten“ der Empfangsapparatur Meist kommt 
dies daher, daB man die Rohren starker beizen muB, auoh mancb- 
mal die Anodenspannung boiler wahlen muB, um erne entspre- 
chende Lautintensitat zu erbalten Es ist jedooh strong darauf 
zu aobten, daB die R6bre niobt bberlastet mrd Wohl gibt sie 
da das Maximum an Lautstdrke, aber sie geht sehr sohnell dem 
VersohleiB entgegen Besonders empfmdbcb sind in dieser Hin- 
Bioht die stromsparenden Tbonnmrobren; desgleioben aber auob 
die Oxydkatbodenrbhren. !Man darf die Heizung nur soweit 
steigem, daB bei normalen Wolfram-Kathodenrdhren der Gluh- 
draht nicbt bis zur WeiBglut erhitzt wird und bei den Tho¬ 
rium- hzw 0:^dkathodenrdhren erne ^sohwaohe Qelbglut erreicht 
■wird. Bei Erhdhung der Anodenspannung darf man me so weit 
gehen, daB zwisohen Anode nnd Elathode Glimmentladungen in 
Gfestalt von bl5ubch gefarbtem Glmunlioht auftreten oder gar^ 
das ganze Anodenbleoh ins Gluhen gerat^ Meist wird als auBersr Z 
Grenze der noch ungefahrliohen Erhbhung erne solche von 60° f 
das hdohste sem. Man mtd auoh da durch geeignete Yersuohe ^ 
leioht das nohtige MaB fmden. ^ 

Es sei hier noohmals darauf hmgewiesen, daB oft auoh em 
Niohtfunktiomeren oder em sohleohter Empfang der Anlage 
duroh die TJmgebung hervorgerufen wird Von wesenthohstem Em- 
fluB auf die LautstSrke der Apparatur, mehr nooh wie bei der 
Hooh-Antenne, smd groBe MetaUmassen m der NMhe des Emp- 
fangers, seies, daB dieselben als EiBenstk.be den Betonbau stutzen, 
m dem der Empfanger aufgebaut ist, sei es, daB sie m Gestalt 
groBerer Eisenkonstruktionen wie Bruoken, Hallen usw m der 
Nkhe des Empfkngers sioh befmden. Ihre Beemflussimg besteht 
hauptskchhch m der groBen Sohirmwirkung fto die ankommenden 
Wellen, Der Sender ist am Empfangsapparat uberhaupt mcht 
oder nur sehr sohwer emzustellen; der Apparat neigt dann, be¬ 
sonders bei erhohter Anodenspannung, zum Pfeifen und gerat 
sehr leicht m Sohwingungen Zur emwandfreien Feststellung 
der Ursaohe des sohleohten Empfanges nuamt man am beaten 
eine Qrtsveranderung der Empfangsanlage vor, die sioh meist 


Appai‘attypen flir AnaohluB an Innen-Antennen 


49 


turohl unschwer dnrohf uhren lassen word, — Hat man eine derartige 
gohirmwirkung festgestellt, lt»Bt sich m der Regel keine groBe 
ibhiUe sohaffen Man word aber iramerhin bei Wahl ernes gro- 
Jeren Verst^rkungsgrodes imd nahen Sendem emige befnedigende 
Smpfangsergebnisse emelen Auf Empfang aus grbBeren Ent- 
ernungen, vor allem von sohwaohen Sendem, muB endgtiltig ver- 
iiohtet werden Dies Versagen gehort nooh zu jenen dunklen Gte- 
jioten der drahtlosen Teohnik, denen wir zur Zeit noch ziemlioh 
xiachtlos gegenuberstehen, 

Naohfltehend seien nun nooh emige praktisohe Versuche nut 
Smpfangsgeraten im AnschluB an Innen-Antennen mitgeteilt 
3ie Versuche wurden nut emem einfaohen Ruckkopplungsemp- 
^nger durohgefuhrt, der als emzige Abstimmorgane nur em Vano- 
neter im Luftkreis und em Vanometer (Ruckkopplung) im Rohren- 
areis aufwies In seiner emfaohsten Ausfiihrung enthielt das Ge- 
dit zwei Rohren, die duroh emen Blookkondensator gegenseitig 
rerriegelt waren Beim AnschluB an erne offene Antenne waren 
Lahore Sender etwa im Umkreis von bis zu 300 km im Kopfhdrer 
n der Starke ernes Pemtelephongespraohes zu hbren. England- 
^pfang war nur bei giinstigen VerhSltnissen und nur sehr leise 
U vernehmen Die benutzte Innen-Antenne war erne zweidrahtige, 
a emem Korridor im zweiten Stock ernes Wohnhauses in der Stadt 
msgespannte Antenne, deren einzelne Antennenleiter jeweils 
ine Lange von oa 11 m hatten. Jeder Antennenleiter hatte seme 
lesondere Herunterfuhrung, je ca. 6 m lang Die Veremigung 
ler beiden Herunterfuhrungen erf olgte erst an der Apparatklemme 
\1b Erdung wurde die Wasserleitung benutzt 

Dieselbe Apparatur wurde an erne Rahmen-Antenne an- 
.esohlossen Dabei war das Abstimmvanometer im Luftkre:^s 
"oUkommen wirkungslos, die Abstimmung erfolgte nur nut dem 
^bhrenvanometer Der Rahmen nahm fur Englandsempfang 
-Uordmgs etwas ungewbhnhche Dimensionen an Die Abmes- 
ungen betrugen an Kantenldnge oa 2 m, was also emer Gesamt- 
Ldhe von ca 2,76 m bzw 3 m nut Stutz- und Drehvomohtung 
ntspnoht Aufgewickelt waren ca 8 Wmdungen m emem Ab- 
tand der einzelnen Drahtlagen von ca 8 cm Nt/here Sender 
onnten sohon imt emem Rahmen von 60 cm EAntenlknge, bei 
0 Wmdungen mit Abstand von oa 6 cm der emzelnen Lagen von- 
inander, empfangen werden 

DletBohep InnenoDtenne 4 
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Die Lautmtensitiit der Apparatur wmde verbessert duroh 
Hinzufugung einer Niederfrequenzstuf e mit Transformator 1 6 
Dadurch mirde es mdglich, nut einer Innen-Antenne von 4 paral- 
lelen Drahten je 4 m lang nnd emer Herunterftiliriing von je 2 m 
Lange fur jeden emzelnen Antemienleiter alle d^utsohen Stataonen 
nnd auch die englisohen Sender im Kopfli5rer in der Starke eines 
normalen Stadttelephongesprdohes zu empfangen 

Duroh Hinzufugung zweier weiterer Niederfrequenzstufen, also 
Benutzung ernes Pfinfr6hrenger4tes,gelang es, unter voUkommener 
Abgleichung mit der benutztenInnen-Antenne diedentsohen, aus- 
landischenund englischen Sender mit demLantsprecher zu erhalten 
Die dabei benutzte Innen-Antenne hatte eine Lfinge von ca. 12 m 
nut einer Herunterfuhrung von ca 3 m Lange. Die Antenne war 
eindr&htig angelegt; als Erdung wurd© die Wasserleitung benutzte 
VeiBUche nut emem gewdhnliohen, im Handel befindhchen 
Andiongerht mit Rdckkopplung nnd Zweifaohniederfrequenzver- 
stirker gaben bei Anwendung erhdhter -Anodenspannnng laaut- 
sprecherempfang des Senders un Umkreis von etwa 100—200 km 
Die dabei benutzte Antenne war zweidraiitig, duroh zwei Zimmer 
gespannt, jeder Antennenleiter hatte erne lAnge von oa. 18 
Jede Herunterfuhrung hatte eine LSnge von oa. 5 m. Ala Erdun* \ 
wuxde wieder die Wasserleitung benutzt. ^ 

Die Hinzufugung einer Hoohfrequenzstufe ergab auoh reoht 
gute Empfangsergebnisse fur Eemempfang. Es konnten mehrer© 
deutsche, auch Stationen in der Schweiz und in Italien empf angen 
werden, desgleiohen einige englische Sender, teilweis© sogar im 
Lautspreoher. 

Manohe Stationen waxen nicht zu hSren, da duroh benachbarte 
Greb^ude Sohirmwirkung und somit eine merkhohe D&mpfung 
eintrat 

An den Apparaten waxen keinerlei fremde Emgnffe oder son- 
stige Verfinderungen, mit Ausnahme der Erhbhung der Anoden- 
spannung, vorgenommen worden. 

7. Innen-Aiite e d mitzgeJEahr. 

Bei der Hooh-Antenne iat es strengates Erfordemis, beiNioht- 
gebrauoh die Aulage zu erden; wie in der Einleitung aohon bemerkt, 
■mid aogar m den Emohtogevoraohnfteii em beaonderer Blitz- 
aobutz rerlangfc. Wenn man die Sachlage nSier betrachtet, so 
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wird diose MaBregel ohne weiteres versttodlich, denn die Aatenne 
let ein isolierter Leiter, der duroli Influenz unmerhm bei eloktn* 
soheix Xtadungen in der Luft eme betrachtliohe Spannung gegen 
!E2rde annehmen kann Diese Spannung ist niobt nur gefkhrlioh 
fflr den Empfangsapparat, dessen Isolation fur solohe Spannungen 
nioht ausreioht, sondern auoh fur den den Apparat bedienenden 
Amateur. So ist ea inunerhm erforderlioh, hierfur gewisse Sohutz- 
maBregeln aufzugeben Die einzelnen Sender weisen deshalb aucb 
meist am Sohlusse ihrer Darbietungen darauf hm, doch nioht zu 
yergessen die Antennen zu erden. 

Bei der Innen-Antenne liegen nun in dieeer Hinsicht die Ver- 
h&ltniaso ganz anders. Es mrd von vomherem gar nicht mdghoh 
sein, daB auf emer Innen<Antenne sich betrdohthohe Mengen 
elektnscher Ladungen ansammeln Betrachten wir wieder den 
Vorgang naoh den Qesetzen der elektnsohen Influenz, so mufite 
z. B eme m der Atmosphare befmdhohe elektnsohe Ladung, 
die m emer Qemtterwolke sioh anaammelt, m erster Lime auf dem 
ihr zundohst hegenden Leiter der Erdobeiflaohe die gleioh groBe 
entgegengesetzt genchteter Elektnzitat oder Ladung er- 
zeuigen Nehmen wir nun em Crebaud© z B ala emen solohen 
Loiter der Erdoberflache an^ mrd also dieses mit gleicher Ladung 
dfes entgegengesetztenVorzeichens der Wolke „influenziert“ Naoh 
’'emem anderen Gesetz fur den elektiisch geladenen Korper sitzt 
aber die elektnsohe Ladung nur an der Obeiflaohe des Leiters, 
imd niemals im Innern Wir ennnem uns da wobl noch an den 
„Sohulversuoh“ mit dem sogenannten „Earadaysohen Elafig“, 
wo nachgewiesen wird, daB em© ©mem Drahtnetz erteilte elek- 
tnsche Ladung nur auBen auf dem Netz aitzt (kleme Papierstrexfen, 
Holundermarkkiigelchen, die an dem Drahtnetz befestigt smd, 
sohlagen bei einer elektnsohen Ladung aus), denn em sogenanntes 
„Bl©ktroskop“, em Instrument zum Nachweis elektnscher Ladun¬ 
gen (zwei mit emer Metallkugel verbundene, sonst isohert an- 
geordnete Blattgoldblattchen zeigen bei Ladung der Kugel emen 
Aussohlag), das unter dem Drahtnetz steht, zeigt kemerlei Ladung 
an Em Gebaude wirkt nun me em „Earadaysober Kafig“ 
Die Ladung duroh „Influenz“, wenn uberhaupt eme solohe ent- 
steht, wird sich nur auf der Obeiflaohe des Hauses ansammeln 
und nie m das Innere dnngen Meist wird aber gar kerne Ladung 
entstehen, denn das Gebaude steht ja m leitender Verhmdung 
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mit der Erde, die sofort irgendwelche Spannungen ausgleioht. 
Ih© lunen-Aiiteiin© sitzt also in emem Gebaude, gaxiz gleich, m 
welchem Stocskwerk sie angebracjht ist, unmer me in emem 
„!Paradayscli6rL mrd also niemals irgend welche Ladung 

empfangen, ea warden sich also kerne schadliohen Elektrmtats- 
mengen ftrRfl.Tnmftln kdnnen Auch direkter Blitzschlag wird me 
Unbeil dmoh die Innen-Antenne annohten kbnnen Der Blitz 
suolit sioh auf seinem Weg von der Gewitterwolke zur Erde als 
Ansgleioli unmer den beqnemsten Weg, den er meist, wenn kem 
direkter Blitzableiter auf dem Hause angebracht ist, durch grSBere 
Metallmassen, wie Eiaentrager, Gas- und Wasserleitungsrohre, 
metallene Eenstergitter usw, fmdet DaB er auf semem Weg 
dabei naturlich ©me Innen-Antenne "treffen kann, ist dabei sehr 
wobl mdglicli Die Innen-Antenne ist aber niemals die Ursache, 
daB der Blitz diesen Weg lummt Er wurde auch gerade so gut 
semen Weg duroh das Zimmer oder die Wobnung nehmen, wenn 
die limen-Antenne niobt dagewesen wILre Befurchtungen, daB 
ein© Innen-Antenne den Blitz geradezu anziebe, smd also voU- 
kommen unbegrundet. Man wird also kemerlei Erdung oder Blit)^" 
schutz fur die Innen-Antenne bendtigen Man kann das Empfan^ 3 
gerat ruhig auch. bei Niohtgebrauch, ohne Erdung oder Bliti | 
schutz, angesohaltet lassen, es word kemerlei schadliohe Em^ 
wirkung entstehen. Versuche, die in dieser Hmsicht wahxend ernes ' 
am Ort befmdhchen Qewitters angestellt wurden, haben dies 
voU und ganz bewiesen Die Antenne zeigte kemerlei Ladungen 
weder durch feinste Blektroskope noch Ghmmrohren nachweisbar. 
Ein Empfang war naturhch trotzdem mcht moglxoh, da durch 
die elektnachen Stdrungen m der Atmosphare die Wellen des 
Senders mcht durchdrmgen konnten Es war naturlich, da der 
Srthche Sender m Gestalt des Qewitters und der durch die elek- 
trisohen Funken (Bhtze) sonut entstehenden osziUatorischen Ent- 
ladungon viel stkrker war als die Sohwmgungen des femen 
Senders, so daB nur die Bhtze im Empf^mger zu hdren waren 

8. Wirksamkeit der I en-Ante e im 
Verkaitnis zu ikrer Hoke. 

Es wurde schon mehnnals vorstehend darauf hingewiesen, 
daJJ die Hdhe der Lmen-Anteime mcht weiter Ton EiniluB sei 
anf die Lautintensitat des Empfanges. TJm es nooh eininal kurz zn 


Wirksamkeit der Iniien-Autemie im VesrMltruB za ihrer H6h6. 53 


rekapitulieren Es ist ziemlicli gleiohgultag, ob die Innen-Anteime 
im ersten oder obersten Stookwerk ernes Gebkudes untergebracht 
ist, die Lautintensitit ist juobt wesenthch verschieden Nacb- 
stehend soUen nun die Verhdltnisse, die dies Ergebms bedmgen, 
etwas naher beleuchtet werden 

Beim Detektorempftoger liegen die Verhdltnisse so, daB die 
Lautmtensitat mit der H 6 he der Antenne steigt Dies ist f olgender- 
maBen zu begrunden der Detektor wird als gewisser Wider- 
stand aufgefaBt, der durob seme vanable Kopplung einen in 
weiten Grenzen bebebig emstellbaren Widerstand m der An¬ 
tenne bervomift Die Lautstkrke ist aber bei gegebener Antenne 
am grdBten (expenmentell naobgewiesen), wenn der m der Antenne 
induzierte Widerstand gleicb den sonstigen Verlustmder- 
standen der Empfangsapparatur (die m Spulen, der Erdung 
Tisw entsteben) plus dem sogenannten jjStrahlungswiderstand** ist, 
Es bestebt fur den Strahlungswiderstand die Beziebung 



Strablungswiderstand ffltr = 160 

= 160712 


Q{Ohm) 

(D’oim., I 


( 21 ) 


/ 

;Wenn = a • A == -wirksame Hobe der Antenne, 

1 2 

Der Paktor cc bat dabei die Werte von. 1 fiber ^u — (der 

A 

letzte Wert wirfct nut bei Bildung der Gleiobung ^ = 77 ), beim 


Pestbalten der Detektorkopplung und Erweiterung der Hdbe der 
Antenne steigt die Empfangslautmtensitfet so lange, bis der 
waobsende Strahlungswiderstand gleiob istderSumme vonDetek- 
torwiderstand plus Verlustwiderstand Nun laBt siob durob 
Naobstellen der Detektorkopplung erne weitere Lautverst&rkung 
erreioben, wobei die Antennenbobe festgebalten wird So kann 
man weobselseitig fortfabren, bis die Antennenbfibe ihre Grenze 
erreiobt bat, da zu groBe Abweicbxmgen gegen die quasistationfixe 
Stromverteilung entsteben 

Beim R6brenempfanger begen ]edoob die Verbaltnisse anders 
Die Robre erbilt keine merkbare Leistung aus der Pemwirkung 
des Senders, sie bddet emen Sobwmgungskreis fur siob, die Laut- 
stSrke beim Empfang 1 st erne ansteigende Punktion der zwischen 
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Gitter imd Kathode beatehenden Spannung (Betz ETZ 1926, 
E &) brmgt man nun erne passende InduktiTit&t L zwischen 
Gztter nnd Kathode, so gilt ala Beziehung ftr die Gitterspannungs- 
amphtude 


231V 


( 22 ) 


(luenn bedeutet die Stromamphtude, v die Rrequenz) 
Im Resonanzf alle (Annahme bei groBter Lautintensitat) 



(23) 


(hienn bedeutet Vq die elektromotonsobe Kraftamplitude aue i 
dem jPemwirkungsfelde des Senders) 

Nun -wird der Wert von Jq naoh Gleiobung 23 in die Qleichung 22 
■emgesetzt und man erhalt somit 
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Em Detektorwidetstand ist benn Rdhrenempfanger moht mehr 
vorhanden, soimt ist R nux gleich der Summe der Verlustwider- 
stande (m Spulen, Erdung uaw) plus dem Strablungawiderstan^ 

-B = r„ + »’str ‘ ( 26 ^ 

Die Ampbtude Vq der aus der Femwirkung des Feldes des Senders 
entstehenden EMK ist gleioh dem Produkt aus der Antennen- 
Lobe und der Feldst^rkenamphtude es sollen nun die Werte 
fiir B m Formel 24 und fur Vq = Eq ij gesetzt warden; dann er- 
gibt sioh* 


L Eq 
A r^ + ratr 


(2^) 


Aus dieser Formel ist ersiobthoh, wenn zunioktntt gegen 
dafi und damit die Lautmtensitkt nut waohst Bei groBer 
AntennenhShe ist aber r^. zurucktretend gegeniiber danlit 
fSllt vg^ Es ergibt sioh aus der Beziehung 
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3200 Q- 



r„+ 1603 s*'| 
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F 

r. 


A 


= 0 (27) 
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In dieseir Gleichung ist zu setzen 

dann 

+ ^tr =2rjjtr, (28) 

somit 

^str ^ (29) 

Aus Gleiohimg 29 resultiert, daB die Lautmtensitiit am groBten, 

wenn die Antennenhdhe so gew&Iilt wird, daB der Strahlungs- 
widerstand gleioh wird dem Verlust'widerstand; also 

r„ = 180.:ra(i)' (30) 

Daher erlialt man die groBte Lautstarke, wenn 



160 - 57 *' 


l^tzt man fur die emzelnen GroBen entspreohende 
z f5r 7*0 = 10 Ohm, fur A = 400, so ergibt sich 

\ t^rKj32m. 


Werte em, 


Man sieht also, daB die Hohe von 32 m moht libersohntten werden 
daif, der Strahlungswiderstand wird olsdann zu betrdohtlioh 
werden. Erne grbBere Lautstarko wird man bei vernunderten 
Verlusten m Spulen und Erdimg erreichen, damit wird sioh auoh 
die Hdhe der Antenne herabsetzen lassen; und man wird sohlieBhoh 
m das Qebiet der Hdhengrenzen gelangen, wie sie bei normalen 
Gebauden zutreffend sind, so daB erne wesenthohe Empfangslaut- 
st£Lrkever&nderung, wie sie bei den germgen Hbhenuntersohieden 
emtritt, kaum noch merkbar ist 

Die Antennenhohe wird immer ein sohwer zu eifaasender 
Begnff sem, sowohl bei der Innen- wie auoh der AuBenantenne; 
denn jede Antenne, ob im GebSude oder auBen auf demselben 
angebraoht, wird Beemflussungen ausgesetzt sein, die niemals der 
Bechnung zugknghoh werden Man wird hier auoh letzten Bndes 
zum Experiment seme Zufluoht nehmen miissen 

Da aber m den meisten EkUen bei der Innen-Antenne kaum 
die Hdhenlage verandert werden kann, wird man sioh mit der duroh 
die Umstande bedingten Hdhenlage zufneden geben mtissen und 
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d-Tirch Veranderung der zu erfassenden Grofien der Gleichung 30 
di 0 Antenneiiliohenlage fur die Verhaltmsse passend macheii 

Schwieng werden immerlmi die Verlustmessungen eem. Man 
Tvird aber immerian euuge Anbaltspunkte ans den elektnschen 
Eigenschaften der Spnlen, Erdung, Rohren usw haben, wenn 
nicht, lassen sich dieselben nach bekannten Methoden expenmen- 
tell bestommen 

Die Betrachtong uber die Antennenbobe nnd ibre Wirksam- 
keit auf die Empfangslautstarke bietet aber immerhm manohes 
interessante Problem, darauf emd anob die EigenttoJiobkeiten 
der Veranderung der Empfangslantstoke bei sogenannten „Turm- 
bauflem“ gegenuber normalen Gebauden zuruckzufubren Diese 
Eigentnmbohkeit bietet noob fur den emsten Eunkfreund em 
Problem, auf das willkurlicb emzumrken sehr interessant und m 
j eder Beziebung lebireicb ist 

9. ScUiifi. 

‘ I 

In den vorstebenden Kapitebi wurde nun die Innen-Antenf?ne 
in alien Emzelbeiten dargelegt, dabei erne tJbersicbt der emzelnein 
Antennenarten gegeben, desgleicben erne Anleitung zum 
bzw der Anlage derartiger Antennen Zu einer restiosen 
traohtung gebbrt aber aucb zum mmdesten etwas Emdnngen i^ 
die Tbeone Daruin durfte die Tbeone aucb bei der Betraobtung \ 
nicbt feblen Trotz manober Voraussetzung und Besobrankung I 
auf die notwendigsten Eormebi, wobei auf jegbcbe Ableitung ver- 
ziobtet wurde, bat der Absobnitt uber Tbeone immerbin emigen 
Umf ang angenommen Da aber nomerbm em ZusammendrSingen 
des tbeoretiscben Teiles erfolgte, ward fur mancbe Xeser doob nocb 
da und dort mehr wie erne Ltioke sem. Wer sicb nocb emgebender 
mit den tbeoretiscben Dmgen befassen mLl, dem sei nachstebend 
aufgefubrte Literatur empfohlen 

Eugen Nesper Der Radio-Amateur — J Zenneck. Lehr- 
buoh der drabtlosen Telegraphie —Rein-Wirtz Radio-Telegra- 
pbiscbes Praktikum — TbomSilen Tbeone der Wecbselstrdme. 

Aus diesen Werken ist zum grdBten Teil die theoretisobe Ab- 
bandlung entnommen, desgleicben die Eormeln, Ableitungen und 
Tabellen. Zum besseren Verstfirudnis des tbeoretiaoben Teiles 
■wird es aucb nicbts schaden, em gutes Pbysikbucb bzw ein Prak- 
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tikum fur Physik zur Hand zu nehmen iind sich die einzelnen 
Begnffe vou Selbstmduktion, Kapazitat, Selbstinduttionakoef- 
fizient, ihre Bestimmung, ihre Dimensionen usw wieder klarzu- 
machen und ihre expenmentelle Erfassung zu etudieren Man 
wild mit verhaltnismaBig emfaohen Mitfceln und wenigen, guten 
MeUinstirumenten in der Lage sein, m dieser Hinsicht manohen 
lehrreichen Versuch durohzufuliren und wichtige Erkenntmsse zu 
gewinnon Das Qebiet der drahtlosen Teohnik ist ja verhaltnis- 
m^Sig nooh so neu und nooh langst nicht so durchforsoht wie 
andere Zweige der Wissenschaft Wir stehen immer noch am An- 
fang der ganzen Bntwicklung, und es kann und soil der Amateur, 
vor allem der tecbnisch durohgebildete Amateur, hier wertvoUe 
Mithilfe loisten Hierzu soUten die vorstehenden Elapitel auoh 
etwas Anregung geben 

Der Laie aber, der dies kleme Werkohen best, der ubersohlage 
ruhig den ganzen theoretisohen Teil und halte sich mehr an den 
Beschneb und die Anleitung zum Bau der Innen-Antennen Er 
T^rd den Mangel an Theone und zugehbnger „hoherer“ Mathe- 
niatik durch unermudliohes und systematisch intensivstes Pro- 
bieien ersetzen und da bei aufmerksamster Beobachtung und 
Studium der auftretenden Eraoheinungen auoh etwas eireiohen 
und durch Mitteilung seiner Beobachtung wieder anderen die An- 
regung zum Studium und der theoretisohen Erfassung der Br- 
schemungen geben. 

Es liefie sich nooh viel uber die Innen-Antennen sagen, das 
gehbrt aber in das Gebiet der hbohsten Theone, der wissen- 
schaftliohen Hypothesen Dafur ist aber in diesem Werkohen 
kein Platz und eine derartige Betraohtung wurde auoh weit tiber 
den Rahmen des Buohes hinausgehen 

Am SchluBse des Buohes, im„Anhang“, smdeimgeBereohnungs- 
beispiele angefuhrt, um die mittels der angegebenen Eormeln 
m6gliohen Berechnungen naher zu erlS»utem und erne Vertiefung 
des durch die Eormeln gewonnenen Verstandnisses zu erzielen. 
Die Zahlenwerte smd in Anlehnung an praktxsohe Verhaltnisse 
angenommen und die einzelnen Gleiohungen mittels des Rechen- 
schiebers ausgewertet Sie geben hmreiohende Genaingkeit m 
ihren: Resultaten f6r die Dimensionen der einzelnen GroBen 

Bei Benutzung der Tabell6n und Nomogramme ist auf die 
gegebene Anleitung streng zu achten, wenn man moht von vom- 
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Anbang (Bereohnungsbeispiele) 

herein falsche Werte erhalten will Es empfiehlt sioh da umnerlnti, 
znr Kontrolle noch eine Durchiechnung durohzufuliren, um die 
nomographisch erhaltenen Resultate zu kontrolheren Dabei 
leistet der Rechenschieber gute Dienste, wer danut nicht umgehen 
kann, muB allerdings die langwienge iind gar nicht kurzweilige 
rechnensche Answertung der einzelnen Gleiohungen vornehmen. 


z 

3 - 
S-- 
iO ± 


•88 m. 


10. Asliang (Bereclinuiigsbeispiele). 

1 Ol)erschlagliclie Berechutuig der Antennendrahtlange bei 
Annahme der J&genwelle von X = 360 m 

a) ftir die senkrechte Antenne 
(naoh Abb 4a)' 

X = il, 

350 = 41, 
j 360 

b) fur die wagreohte 
tenne (nach Abb 4b) bzw Sohirm- 
Antenne 

X = 4,81, 

360 = 4,8Z, 

360 
4.8 

o) fur erne wagreohte „i“-Aii- 
tenne (nach Abb. 4o) 

X = 4,51, 

360 = 4,5 2, 
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Abb 23 


; 360 _ 

I = ~ 78 m. 

4,6 


2 Bereo hm i Dg der elektnsohen Grofien der Antenne 
Annahme Lange des Antennenleiters 30 m, 

L3*nge der Antennenzuftihrang 10 m, 
Drahtdurchmesser, 2^ = 2 Tnm 



Anhang (Bereohnungsbeiapiele) 


a) Selbstmduktion 

i'Antenno (nach Formel 6) = — 2 3000 ilu ^ ^ 

(a) n \ 0,1 

= ~ 3,86-10* cm. 


■saiion 

&■■■■■■ 


ojaa 


inuanu 

■■■■■■gAn 


0,08 0^002 




Q,00i 


0.2 0 ^ 

Z 3 


0,U- 0^ CIO CfZ 

^007 


0,01 Qfii 0,02 0,03 Ofi^ 

Abb 24 
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o / 2 1000 \ 

XzufOhrangCnaoh Formel 7) = — 2 1000 (I n —-0,76) 

(*) 71 \ 0,1 / 

= ~ 1,16 10* cm. 

Lj, (naoh Formel 8) = £, + 4 = 38600 +11600 = ~ 80 
b) Kapazitdt 


2 3000 

C^Antoime (naob Formel 9) = —- irn^ 

(a) TT _ , Z • lUOO 


= ~100cm. 


E 












eo 


Aniiaiigr (Beireohn.xiiigBl)eiBpide). 


2 1000 

Cz,jaimmg (naoli Formel 10) -- 

<*) 2 Zn- 


' 36 cixL« 


0,1 


(nach Formel 11) = (7„ + <7, —100 + 36 =■= -~ 136 cm’. 


Aj, (nach Formel 12 ) = :^V60000+ 136= ^ 160 m. 
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3 Berechmmg emer ..Flaohspiral-Antenne" Oder einer Bjtter- 

Antenne ' 
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Gtegeben fur die Kachspiral- 
Antenne, bei 2. = 260: 


= 160,1 cm 

2 


+20 


+/5 


mngereohnet gibt eine zu- 
gehbnge Quadratseite: 

a == 117,5 cm. f | 

Die Berechnung von > er- 
folgt nach Nomogramm » ^der 
Abb 25 naoh Ajaleitimg 

NaohNomogramm Abb ^3 
erreohnet sich daim unter Zii3 
grundelegung von A = 260 die^ 


'+i0 


•^6 


Abb. 26 


Schvongkapazitat ,,0'*. 

4 Berechnung emer Rah- 
men-Anteime, iind zwar der 
Windungszahl n, 

Qegeben" C = 600 
Bahmenaeite a = 30 om; 

X =360 


Hieifur aus Nomogramm (Abb 23) 

2^ = 3 • 10^ cm. 

Weiterhln aus Nomogramm (Abb 26) 

TO ~ 6 Wmdungen 
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S, Bereohnung des Selbstmdiildioiiskoeffizienten fur erne 
Antennenverlangerungsspule (Zyhnderspula) 


Gegeben I = 20,4 cm, == 24 cm, 


N __ Geeamte Windungszahl 
I L4nge 


276 

20,4 


13,52 = Windungszahl der Ltogeneinheit. 


Aus Abb. 24 Kurve B ist 


1 = 0,86, / = 0,65, 

dai'aus 

X »13,75 • 10< cm (naot Gleiohnng 17) 
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